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К читателю 





Если вы решили заняться обслуживанием и ремонтом систем впры- 
ска топлива, тогда эта книга для вас. 

Применение систем впрыска топлива вмссто обычного карбюрато- 
ра — это новый этап в развитии автомобильной тсхники. Системы пи- 
тания бензиновых двигателей с впрыском топлива. при многих своих 
преимуществах, намного сложнсс и дороже карбюраторных. Соотвст- 
ственно дороже их обелуживание и ремонт. Для того, чтобы самому 
разобраться в неисправностях или, по крайней мере, выяснить, что же 
именно отказало, необходимо, как минимум, знание принципа дейст- 
вия и устройства системы впрыска. 

В последнес время появились многочисленные руководства по ремон- 
ту иномарок. При всси их полезности, на наш взгляд им присущи два 
недостатка. О системах впрыска там написано очень кратко, а цсна этих 
книг — немалая. В других книгах, болсс дешсвых, о систсме впрыска, 
кроме упоминания о ес установке, больше вообше пичего не сказано. 

При ремонте систем впрыска необходимо помнить два основных прави- 
ла. Первос — нсобходима “стерильная” чистота, иначе любос вмешательст- 
во только увсличит число проблем. Второе — очснь внимательно нужно 
отнестись к затяжке и контролю герметичности вссх соединсний, в против- 
ном слутае, как показывает практика, дело может закончиться пожаром. 

При пользовании книгой слсдуст обратить внимание на примснясмую 
терминологию. 

В литературс по систсмам впрыска топлива часто можно встретиться 
с явлением, получившим название “неустоявшаяся терминология”, что 
ещс болсс затрудняст, и без того непростой процесс ознакомления с 
устройством систем впрыска. 

Часто один и тот же элемент систем впрыска имсст нссколько назва- 
ний, в которых отражастся назначение, конструкция, форма и т.п. В 
этом случас, можно сказать, для различных названий есть какис-то ос- 
нования. Но бывают и совершенно необоснованные случаи связанныс с 
переводом. Характерный пример, немсцкое слово Эс ВИ? (шлиц) озна- 
чает: 1исль, зазор, прорезь, паз, окно (в цилиндре), замок (в кольце). 
Если отверстия (окна) во втулкс (гильзе) гидрорасиредслитсля назвать 
шлицами, а саму втулку шлицсвой, то смысл полностью искажастся. 

Нижс приводятся наиболсс часто встречающисся названия некото- 
рых элементов систем впрыска и кратко сообщается об их назначении. 

1. Дозатор, дозатор-распределитель, регулятор состава и количества рабо- 
чей смеси. Устройство объединяет расходомер воздуха (трубка Вентури) и 
регулятор (гидрораспределитель) количества топлива (см. рис. 2, 6). 

2. Регулятор управляющего давления, регулятор подогрева, регулятор про- 


тиволавления, регулятор прогрева на холостом ходу, корректор подогрева, 
регулятор управления. Назначение — воздействие на плунжер распредсли- 
теля с целью обогащения или обеднения рабочей смеси (см. рис. 9, 10). 

3. Дифференциальный клапан, клапан дифференциального давления, кла- 
пан перепада давления (лат. ЧЁстейца -- разность, перепад, разделенис, 
деленис). Клапан разделенный гибкой диафрагмой, прогиб которой оп- 
ределяется разностью давлений под и над ней. Прогибом диафрагмы из- 
меняется пропускная способность клапана (см. рис. 6, 7). 

4. Пусковая электромагнитная форсунка, пусковая форсунка, пусковой 
топливный клапан с электромагнитным управлением, пусковой клапан. Фор- 
сунка (англ. огсе — нагнетание, впрыск) или инжектор (фр. иуескиг от 
лат. шрсстс — бросать, нагнетать, впрыскивать внутрь чего-либо) рабо- 
тающая при нускс холодного двигателя (см. рис. 4). 

5. Рабочая форсунка, форсунка впрыска, клапанная форсунка, инжек- 
тор. Форсунка, установленная непоерсдетвенно перед впускным клапа- 
ном. управлястся элсктромагнитом или подводимым давлением топ- 
лива (см. рис. 2, [3). 

6. Регулятор давления питания, регулятор давления топлива в системе, 
регулятор смеси, регулятор давления подачи топлива. Регулятор поддержи- 
васт постоянным давление в системе впрыска за насосом (см. рис. 6, 8). 

7. Датчик температуры охлажлающей жидкости, датчик температуры 
двигателя. При нагреве изменястся сго сопротивленис (см. рис. 27). 

$. Термореле, тепловое реле времени, реле пуска холодного двигателя, 
термоэлектрический выключатель, термореле с выдержкой времени. При 
сго нагреве происходит размыкание контактов (см. рис. 11). 

9. Клапан добавочного воздуха, клапан дополнительной подачи возду- 
ха, золотник добавочного воздуха, золотниковый клапан добавочного воз- 
духа, клапан дополнительной воздушной заслонки, клапан перепуска воз- 
духа, поворотный регулятор холостого хода, регулятор холостого хода с 
электромагнитным клапаном. Клапан в воздушном канале, парадлель- 
ном дросссльной заслонке, использустся при холостом ходе, сечение 
может перекрываться специальным винтом (“винт количсства”), (см. 
рис. 2, 12, 35, 42. 48}. 

10. Регулировочный винт холостого хода, винт перепускного канала, 
винт количества смеси холостого хода, (см. п. 9). 

11. Датчик положения дроссельной заслонки, датчик дроссельной за- 
слонки, реостатный датчик дроссельной заслонки, выключатель дроссель- 
ной заслонки, потенциометр дроссельной заслонки, выключатель положе- 
ния дроссельной заслонки, концевой выключатель дроссельной заслонки, 
датчик углового перемещения (поворота) дроссельной заслонки. Датчик 
можст быть контактный или с плавным изменснием сопротивления. 
Можст подавать сигнал только о двух режимах работы двигателя (холо- 
стой ход и полная натрузка) или сообщать о тскушсм положении дрос- 
сельной заслонки. Есть датчики информирующис об угловой скорости 
поворота дроссельной заслонки (см. рис. 44, 51). 
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12. Контроллер, электронный блок управления, микроЭВМ, микропро- 
цессор, компьютер (см. рис. 50). 

13. Регулятор холостого хода. Разновидность регулятора дана в п. 9, 
другая прелставляст собой устройство с шаговым элсктродвигателем 
вращающим ось дроссельной заслонки (см. рис. 51, 53). 

14. Лямбда-зонд, А-зонд, регулятор “Лямбда”, датчик кислорода, ки- 
слородный датчик, датчик концентрации кислорода в отработавших газах. 
А-коэффициснт концентрации кислорода в отработавших газах. Датчик 
используется с нейтрализатором и бсз него. В последнем случае, напри- 
мер. оптимизируется состав рабочей смеси. 

15. Возвратный топливный клапан, клапан вентиляции. Клапан с элек- 
тромагнитным управлением предназначен для вентиляции топливного 
бака. Пары топлива из бака через адеорбер поступают во впускной тру- 
бопровод (см. рис. 51, 53). 

16. ОТ — (нсм.) обсгсг Тофип® -- верхняя мертвая точка (ВМТ), 

ИТ — (нем.) шистег Тофиок -- нижняя мертвая точка (НМТ). 

17. КОХ. — Всзсагсй — ОКалпта Ш октановос число, определенное по 
исследоватсльскому методу, МОЙ - Моюг-ОКапгаШ — октановос чис- 
ло, определенное по моторному методу. Например. бензин марки “Су- 
пер” без соединений свинца имеет по стандарту Германии обозначение 95 
КО7/35 МОХ, октановое число по исследоватоельскому методу не менсе 
95, по моторному — не менее 85. Бензин примерно соответствует нашему 
АИ-95/А-86 (точнее АИ-93...93,7; А-85...86,5). ЗО, --ЗгаззепоКшилай! -- 
октановос число, определенное по дорожному методу. 

18. ТО -- (нсм.) Тоигспдаюп — парамстры (данные, информация) 
вращения, датчик частоты вращения (зисла оборотов). 

19. Для измерения температуры используются градусы Цельсия (°С). 
Кельвина (°К.) и Фаренгейта (°Р). 

а) Переход от градусов °С к °К и наоборот: 

°С:-°К - 273.16°; °К=С--273,16°; 

°С=273.16°К; 20°С=293,16°К 

6) Взаимосвязь °С и °Ё: 











20. Сокрашсния: “К-] стос” — “К-7”; “КЕ-}емоис” --^КЕ-Г>; “1. 
Чепопю” — “1.-]”; “ЫЕ-ебонс” -- “1Е-]” и т.д. 


ПРЕДИСЛОВИЕ 





Поршневые и вообше, объемные двигатели внутреннсго сгорания, 
в зависимости от применяемого топлива. делятся на две основныс груп- 
ты — бензиновые и дизели. Особенностью применясмого топлива оп- 
редсляется способ смссеобразования и воспламенения. 

Дизели — двигатели с внутренним смессобразованием и воспламе- 
нением от сжатия. В дизелях смссь образуется в пропессс впрыскивания 
топлива в цилиндр. и тут же самовоспламеняется под воздействием 
высокой температуры сжатия. 

Бензиновые двигатели — двигатсли с внешним смссеобразованисм и 
принудительным воспламенением. Прибор, в котором происходит рас- 
пыливание жидкого топлива (нс обязатсльно бензина), испарснис час- 
ти сго и устанавливастся необходимое соотношение между количест- 
вом топлива и воздуха, называется карбюратором. 

Если обратиться к истории техники, то можно обнаружить карбю- 
раторы трсх типов, (рис. 1), испарительный, впрыскивающий и поплав- 
ковый всасывающий. Испарительные или барботажные карбюраторы (рис. 
1, а) предназначались для работы на лсгкоиспаряющемся топливс (уз- 
кого фракционного состава). Воздух, проходя над поверхностью топли- 
ва, насышался сго парами и образовывал горючую смесь. Дросссльная 
заслонка определяла количество подавасмой смсси. Качество смсси, 
т.с. кониснтрация паров, рсгулировалось путсм изменсния объема про- 
странства между поверхностью бензина и крышкой карбюратора. При 
множестве недостатков этого карбюратора (громоздкость, пожарная 
опасность, нсобходимость частой регулировки из-за повышенной чуя- 
ствительности к изменсниям условий внешней среды и т.д.) у него 
было одно существенное преимущество — однородная топливовоздуш- 
ная емссь, так как воздух смешивался с парами топлива. 

Впрыскивающий (мембранный) карбюратор, (рис. 1, 6) имел ужс до- 
вольно сложнос устройство. Топливный клапан 4 персмещастся под дей- 
ствисм двух эластичных мембран. Псрвая мембрана разделяст воздуш- 
ные камеры высокого 5 и низкого 6 давлений. Вторая разделяст топлив- 
ные камеры 7 и 8, соотвстственно низкого и высокого давлений. 

Дроссельной заслонкой регулируется количество воздуха, а следо- 
вательно, и смеси, поступающей в двигатель. В камерс 5, в результатс 
скоростного напора воздуха, давление повышенное, а в камерс 6, со- 
единенной с горловиной диффузора, устанавливастся разрежение (мень- 
ше ссчение. больше скорость, менышс давленис). 

Под действием разности давлений эластичная мембрана выгибается 
и открываст топливный клапан 4. Через открытый клапан в топливную 
камсру 8 бензонасосом под давлением подастся топливо. Из камеры 8 








Рие. 1. Схемы карбюраторов: 
\ — иснарительный. 6 — вирыскивающий. в — всасывающий: | — лроссельная заслонка 2 -- 
иффузар, 3 -- жиклер. 4 — клапан, 5,6,7,8 -- камеры, 9 — форсункл. 10 - клапан, 1: - поплавок 
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топливо через жиклер 3 и форсунку 9 подастся в смеситсльную камеру 
карбюратора, где оно распыливастся и псремсшивается с воздухом. То- 
пливная камера 7 заполняется топливом из топливного канала после 
жиклсра 3. Поэтому давяснис в камерс 7 менышс, чем давленис в камсре 
8. В результате этого эластичная мембрана камер 7 и 8 прогибастся и 
топливный клапан 4 стремится закрыться. При равенстве усилий на мемб- 
ранах топливный клапан 4 находится в нскотором определенном поло- 
жении, что соотвстствуст установившсемуся режиму работы двигателя. 

Впрыскивающис карбюраторы работают точно и надежно при лю- 
бом положении двигатсля. Однако, из-за сложности регулировок и об- 
служивания в автомобильных двигателях не применяются. 

Наиболышсс распространснис получили поплавковые всасывающие 
карбюраторы со всасыванием топлива при разрежении, возникающем 
в суженной части воздушного канала карбюратора -- диффузорс вслед- 
ствие местного повышения скорости потока воздуха (рис. 1, в). 

Современный поплавковый всасывающий карбюратор отличастся 
от простейшего болсс чем десятком дополнительных устройств, кроме 
этого, он оснащен элсктронным управлением смссеобразованисм. В ре- 
зультате получается систсма питания, включающая собственно карбю- 
ратор с сервоприводами, датчики и контроллер. Примером такой сис- 
темы являстся “Есоноп!с” (“Экотроник”). Применение карбюраторов 
с электронным управлением смссеобразованисм позволяст: поддержи- 
вать оптимальный состав топливовоздушной смсси со стсхиометриче- 
ским отношением (14,7 кг воздуха на | кг бензина) и оптимальное 
наполнение цилиндров на различных режимах работы двигатсля; увс- 
личить топливную экономичность и уменьшить содержание вредных 
сосдинсний в отработавших газах; повысить надежность систсмы пита- 
ния, а такжс облеглить обслуживание и диагностику. 

И все же любому карбюратору свойственен элемент “стихийности” 
в смессобразовании, кромс того эта система питания имсст свой прс- 
дсл максимума адаптации к режимам работы двигателя. Совсем другос 
дело — впрыск. Он позволяет оптимизировать процесс смессобразова- 
ния в гораздо большей стспени. Другими словами, впрыск можст осу- 
шествляться болес оптимально по месту, времени и необходимому ко- 
личеству топлива. 

Двигатели с систсмами впрыска легкого топлива производятся в 
Германии, США, Англии, Японии, Франции, Италии. Вслутся работы 
по этим системам и в России. Из вссх вылускасмых в 1995 году во всем 
мире легковых автомобилей, а это около 1800 модслей, впрыск примс- 
нястся на 76%, а с учетом дизсльных двигатслсй, на 90% машин. Если 
не принимать во вниманис выпускасмые до сих пор устаревшис типы 
двигателей, разработки 10—15-лстней давности, а взять только самые 
новые, выйдст, что почти 100% современных автомобилей имеют либо 
моторы с впрыском бензина, либо дизсли. 


Причина такого “увлечения” впрыском — повышение топливной 
экономичности и снижение токсичности отработавших газов. Так, на- 
пример. средний расход топлива автомобиля ВМУ\ 5281 с рабочим объ- 
смом двигателя 2,8 л и мощностью 193 л.с. равен 190--12 л/100 км т.с. 
примерно на уровне “Волги” ГАЗ-24, имсющсей двигатель вдвое мень- 
шей мощности. 

Впервые система мсханического впрыска бензина была разработана 
компанией Даймлер-Бенц. Первый в мире ссрийный автомобиль с впры- 
ском бензина — “Мерседсс-Бенц-300$1.”, начало выпуска — 1954 тод. 

В табл. | приведены данные по выпуску автомобилсй с различными 
системами питания по состоянию на 1995 г. 


Габлица 1. Системы питания, % 





Обозначения: Ор—лдизель (01е5е]), У—карбюратор (Уегразег), Е5-—одноточечный, цен- 
тральный, моно-вирыск (ЕлибргИ7атщаве--система впрыска), ЕМ--мно- 
готочечный, распрелеленный впрыск (ЕиазршитоТот). 


Из нашсго краткого экскурса в историю систсм питания ДВС очс- 
видно, что идся впрыска нс нова. В чем же дело, почсму впрыск ранышс 
широко нс применялся? Причины этому двс. Первая, — систсмы впры- 
ска псрвоначально были более сложными конструктивно и в эксплуа- 
тации, чем системы с карбюраторами. Вторая, и может быть главная 
причина, - технологическая. Суть ес можно понять, если обратиться к 
табл. 2. 


Габлица 2. Вязкость жидкостей в сантистоксах (мм?/с) при 20°С 


Если дизельное топливо (солярка) — это хоть и маловязкос, но все 
же масло, то бензин имеет кинсматичсскую вязкость вдвое менышую, 
чем вода. В обычных гидросистсмах рабочая жидкость — это масло, что 
позволяст довольно просто решить вопросы смазки деталей гидроаппа- 
ратуры и предотвращения утсчек. 

Систсмы впрыскивания бензина, как отмечалось, болес сложны, 
чем карбюраторные из-за наличия большого числа прецизионных под- 
вижных и электронных элементов и, кроме того, требуют болес квали- 
фицированного обслуживания при эксплуатации. 

В настоящее время впрыскивающис топливные системы классифи- 
цируют по различным признакам, а именно: по мссту подвода топлива 
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‹пентральнай ознотачечный впрыск, распрелеленный впрыск, непо- 
сречетеснный впрыск в цилиндры); по способу подачи топлива (нс- 
ярсрывный и нрерырислый впрыск); по типу узлов дозирующих топли- 
ва (плунжерные насосы, распределители. форсунки, регуляторы дав- 
синяу: ло сиособу регулирования количества смсси (пневматическос, 
мохоничиено заектроннос); по основным параметрам регулирования 
состари сле: Гролреженыю во впускной системе. углу поворота дрос- 
ссльной засюики. расхолу воздуха). 

Итак, впрыся. бензина позволяст болсс точно распределить топливо 
но иплинлраз. При распределенном впрыске состав смеси в разных 
цилиндра» чожег отличаться только па 6--7%, а при питании от кар- 
беораторо из 179%, 

Сисугетьи: лобавочного сопротивления потоку воздуха на впускс в 
ридс к цизерагера и лиффузора и вследствис этого болес высокий ко- 
эАубиниент влиолнения пилиидров обссиечиваст полученис болсс вы- 
САКОЙ литгь т ст АЯННОСТИ. 

Иры вип то возможно использование болынсго перекрытия кла- 
нонов. (кило открыты одновременно оба клапана) для лучшей про- 
ДУНКИ димены сгорания чистым воздухом, а не смесью. 

Чуснкя ирсдузка и большая равномерпость состава смеси по ии- 
линлрам ечижачия температуру стенок цилиндра, дниша поршня и вы- 
пускных кланрвов, что в свою очередь позволяет енизить потребнос 
октановое тиело топлива на 2—3 единицы, т.е. поднять стеиснь сжатия 
без опасности летонации. Кромс того снижается образование окислов 
зиуга при стовании и улучшаются условия смазки зеркала цилиндра. 

Ири вссх этих преимуществах нсобходимо отметить, что состав смеси 
при варыскс тоятива должен быть связан с режимом работы двигателя 
ак ж., каК и ини карбюраторном двигателе. Другими словами, для 
очтимазьной работы двигателя стехиометрическое соотношение бен- 
зна и воздуха практически может выдерживаться только в определен- 
ном лиапазоне частичных нагрузок, а при пуске, холостом ходе, малых 
и максимальных нагрузках, при резком открытии дроссельзой заслон- 
ви исобходиме обогашсние смсси. 

Соотношение в топливной смеси бсизина и воздуха принято оцени- 
вать коэффиииснтом избытка воздуха — с (отношение действительного 
количества вазлуха. участвующего в процессс сгорания. к количеству 
воздуха. теорстически необходимому для полного сгорания смсси). При 
‹саохиометрическом соотношении бензина и воздуха о=Г, при холостом 
ходе и малых нагрузках о==0,6--0,8 (богатая смесь), при частичных на- 
трузках и ` 1.0 1.15, при максимальных (полных) нагрузках о=0,8- -0.9. 











1. СИСТЕМА ВПРЫСКА “К-ЗЕТВОМК” 
(“К-Джетроник”) 





Система впрыска “К-Лехошс” фирмы ВОЗСН представляет собой 
механическую систему постоянного впрыска топлива. Топливо под дав- 
лением поступает к форсункам, установленным перед впускными кла- 
панами во впускном коллекторе. Форсунка непрерывно распыляет топ- 
ливо, поступающее под давлением. Давленис топлива (расход) зависит 
от нагрузки двигателя (от разрежения во впускном коллекторе) и от 
температуры охлаждающей жидкости. 

Количество подводимого воздуха постоянно измеряется расходоме- 
ром, а количество впрыскивасмого топлива строго пропорционально 
(1:14,7) количеству поступающего воздуха (за исключением ряда рс- 
жимов работы двигателя, таких как пуск холодного двигателя, работа 
под полной нагрузкой и т.д.) и регулирустся дозатором-распределитс- 
лем топлива. Дозатор-распределитель или регулятор состава и количе- 
ства рабочей смеси состоит из регулятора количества топлива и расхо- 
домера воздуха. Регулирование количества топлива обеспечивастся рас- 
пределителем, управляемым расходомером воздуха и регулятором управ- 
ляющего давления. В свою очередь воздействие регулятора управляю- 
щего давления определястся величиной подводимого к нсму разрежс- 
ния во впускном трубопроводе и температурой жидкости системы ох- 
лаждения двигателя. 


1.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ. ГЛАВНАЯ ДОЗИРУЮЩАЯ СИСТЕМА И 
СИСТЕМА ХОЛОСТОГО ХОДА 


Топливный насос 2, (рис. 2), забирает топливо из бака | и подает 
его под давлением около 5 кгс/см? через накопитель 3 и фильтр 4 к 
каналу “А” дозатора-распределителя 6. При обычном карбюраторном 
питании управление двигателем осуществлястся воздействием на пе- 
даль “газа” т.е. поворотом дроссельной заслонки. Если при карбюратор- 
ном питании дроссельная заслонка регулирует количество подаваемой 
в цилиндры рабочей смеси, то при системе впрыска дроссельная за- 
слонка 1] регулирует только подачу чистого воздуха. 

Для того, чтобы установить требуемое соотношение между количс- 
ством Поступающего воздуха и количеством впрыскиваемого бензина 
использустся расходомер воздуха с так называемым напорным диском 
5 и дозатор-распределитель топлива 6. 

В действительности расходомер не замеряет, в буквальном смыеле 
слова, расход воздуха, просто ето напорный диск перемещается “про- 
порционально” расходу воздуха. А само название “расходомер” объяс- 
няется тем, что в этом устройстве использован принцип действия фи- 
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Рис. 2. Схема главной дозирующей системы и системы холостого хода системы впры- 
ска “КП”: 

1 — тоиловный бак, 2 — топливный насос, 3 — накопитель топлива, 4 — топливный фильтр. 
5 — напорн:.и диск расходомера воздуха. 6 -- дозатор-распределитель количества тонлива, 7 -- 
регулятор дазления питания. 8 —- регулятор унравляющего давления, 9 --- форсунка (инжектор), 
10 — регулировочный винт холостото хода. 11 — дроссельная заслонка, Каналы: А — подвод тонли- 
ва к дозатору-распределителю. В — слив топлива в бак, С — канал управляющего давления. П -- 
канал толчкового клапана, Е — подвол топлива к форсуипкам 





зического прибора, называемого трубкой Вентури и применяемого для 
замера расхода газов. 

Расходомер воздуха систсмы впрыска топлива представляет собой 
прецизионный механизм. Напорный диск его очень легкий (толщина 
примерно 1 мм, диаметр — 100 мм) крепится к рычагу, с другой сто- 
роны рычага (см. рис. 2) установлен балансир, уравновешивающий всю 
систему. С учетом того, что осъ вращения рычага лежит в опорах с ми- 
нимальным трением (подшипники качения), диск очень “чутко” реа- 
гируст на изменение расхода воздуха. 

На оси вращения рычага напорного диска 5 закреплен второй рычаг 
с роликом. Ролик упирастся непосредственно в нижний конец плунже- 
ра дозатора-распределителя. Наличие второго рычага с регулировоч- 
ным винтом позволяет менять относительное положение рычагов, а 
значит напорного диска и упорного ролика (плунжера распределитсе- 
ля) и этим изменять состав рабочей смеси. Положение винта регулиру- 
ется на заводе-изготовителе. На некоторых автомобилях, например. 
ВМУ\У/-5201, -5245, -5281, -5351, при необходимости этим винтом можно 
отретулировать содержание СО в отработавших газах (при его заверты- 
вании смесь обсдняется). | 
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Механическая система: расходомер воздуха — дозатор-распредели- 
тель обеспечивает только соответствие перемещений напорного диска 
и плунжера распределителя. Но, если трубка Вентури обсспечивает ли- 
нейную зависимость перемещения напорного диска от расхода возду- 
ха, то простейший по форме плунжера распределитель, линейной за- 
висимости между персмещенисм плунжера и расходом бензина уже нс 
даст. Для получения линейной зависимости применена система диффе- 
ренциальных клапанов, о них речь ниже. 

Напомним. “линейная зависимость ” — в буквальном смысле слова озна- 
чает, что график функции — прямая линия. Другими словами, изменение 
аргумента вызывает прямо пропорциональное изменение функции. Напри- 
мер, аргумеит (расход воздуха) увеличился в 2 раза во столько же раз 
увеличится и функция (перемещение). В данном случае независимым пере- 
менпым (аргументом) будет уже перемещение плунжера, а функцией — 
расход бензина. 

Из дозатора-распредслителя топливо по каналам “Е” поступает к 
форсункам впрыска 9, (см. рис. 2). Иногда вместо слова форсунка (от 
Гогсс — франц. сила) применяется слово инжектор (лат. шрсеге—бро- 
сать внутрь). 

Итак, перемещение напорного диска вызывает перемешение плун- 
жера распределителя. Направления персмещений на рис. 2 показаны 
стрелками. Взаимосвязь перемещений и упомянутые выше дифферен- 
циальные клапаны обеспечивают стсхиомстрическое соотношение воз- 
духа и бензина в рабочей смеси. Но, напомним сще раз, характерной 
особенностью автомобильного двигателя является то, что он должен 
быть приепособлен к различным режимам: холодный пуск, холостой 
ход, частичные нагрузки, полная нагрузка. Смесь приходится при соот- 
ветствующих режимах или обогащать или обеднять. Для получения со- 
ответствия состава рабочей смеси режиму работы двигателя в системе 
впрыска со стороны верхней части плунжера (см. рис. 2) в распредели- 
тель подходит по каналу “С” управляющее давление. Величина послед- 
него определяется регулятором управляющего давления 8. Это давле- 
ние в зависимости от режима работы двигателя имсет болыпую или 
меньшую величину. В первом случае сопротивление перемещению плун- 
жера увеличивается — смесь обедняется. Во втором случае, напротив, 
сопротивление перемещению плунжера уменьшается -- смесь стано- 
вится богаче. Одним из режимов работы автомобильного двигателя яв- 
лястся резкое открытие дроссельной заслонки. При карбюраторной сис- 
теме питания нсобходимос оботашение смеси (в противном случае, 
так как воздух болес подвижен, было бы се обеднение) производится 
ускоритсльным насосом. При системе впрыска обогащение обсспечи- 
ваетея почти мгновенной реакцией напорного диска (рис. 3). 

Бензиновый электрический насос 2 (см. рис. 2) работает независимо 
от частоты врашения коленчатого вала двигателя. Он включается при 


Рис. 3. Взаимосвязь открытия дроссельной 
заслонки, неремещения напорного диска 
и увеличения частоты вращения коленча- 
того вала (система “К-епотис”) 


двух условиях, когда включено за- 
жигание и вращается коленчатый 
вал. Если учесть, что насос имеет 
запасы по давлению двухкратный, 
по подаче десятикратный, то по- 
нятно, что система впрыска. долж- 
на иметь регулятор давления пита- 
ния. Этот регулятор 7, (см. рис. 2) 
встроен в дозатор-распределитель, 
соединен с каналом “А” ( подвод 
топлива), по каналу “В” осуществ- 
ляется слив излишнего топлива в 
бак, канал “О” соединен с регуля- 
тором управляющего давления 8. 

Холостой ход карбюраторных 
двигателей регулируется двумя вин- 
тами: количества и качества смеси. 
Система питания с впрыском топ- 
лива также имсст два винта: винт 
качества (состава) рабочей смеси, этим винтом регулируется содержа- 
ние СО в отработавших газах, и винт количества смеси 10, этим вин- 
том устанавливастся частота вращения коленчатого вала двигателя на 
холостом ходу. 


1.2. СИСТЕМА ПУСКА 


При пуске двигателя электронасос 2 (рис. 4), практически мгновен- 
но создаст давление в системе. Если двигатель прогрет (температура нс 
менсе 35°С) термореле 12 выключает пусковую форсунку 11 с электро- 
магнитным управлением. В момент пуска холодного двигателя и в тече- 
ние определенного времени пусковая форсунка впрыскивает во впуск- 
ной коллектор дополнительное количество топлива. 

Продолжительность работы пусковой форсунки определяет термо- 
реле в зависимости от температуры охлаждающей жидкости. Клапан 13 
обеспечивает подвод к двигателю дополнительного количества воздуха 
для повышения частоты вращения коленчатого вала холодного двига- 
теля на холостом ходу. Дополнительное обогащение топливовоздушной 
смеси при пуске и прогреве холодного двигателя достигастся за счет 
более свободного подъема плунжера распределителя дозатора-распре- 
делитсля благодаря тому, что регулятор управляющего давления 8 сни- 
жает над плунжером противодсйствующее давленис возврата. 


Открытие дроссельной 
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Рис. 4. Схема системы внрыска тоилива “К-]егопю”: 

' тоиливный баь. 2 - гопливный насос, 3 —- накопитель зевая 4 = сменой ор 
расходомер возлуха, 6 -- позагор- расирелелигель. 7 — регувиси очекиия ирлания. Я в 
управляющего давления. 9 -. форсупка впрыска, 10 — ретулировочиюии выс лолоетао хе: 
пусковая электромагнитная форсунка. 12 — гермореле, [3 - ьланан побивочного возлука, #1 
лроссельная заслонка. Каналы: А — подвод топлива к дозагору рехпрелелителну. В сайь Л Оника 
в бак. С — канал управляющего давления. 0) канат толчковаго клаиана Г - польея ев, к 


рабочим форсупкам. Г — подвол топлива к нусковой {форсуике с очектремагия иным управа ином 





Таким образом. если двигатель уже прогрот питани. осунеевлие: - 
ся только через главную дозирукяцую систему и сиссму ха вутого 5 
да. (см. рис. 2). При этом. термореле 12 {ем виг. № пусковая эль 
магнитная форсунка | и кланан добавочного воздуха {3 в набор не 
участвуют. При пускс и прогреве холодного двихатсая вос по оезисл 
ные элементы системы впрыска включаются в ваботу, иены иных Из 
дежный запуск и стабильную работу двигателя че холле м анк. 


1.3. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СИС Нло саСка 
ТОПЛИВНЫЙ БАК 


Первый вспомогательный злемент еметемы бензин 
рис. 2, 4). В связи е широким использованисль 5 ТИ сих ний 
цизаторов отработавших газов, и необходимость у чем а . 
гить топливный бак от заправки сго отилиролае нь ен о Бом 
иен сам способ заправки. При этом существе сор ень РЕНА Ь 











горловины бака, последнее деласт непосредственную заправку автомо- 
биля (не в канистру} на наших АЗС иногда просто невозможной. 


ТОПЛИВНЫЙ ЭЛЕКТРОНАСОС 


Топливный электронасос 2 (см. рис. 4), ротационного роликового 
типа одно- иди многосекционный. Примерные размеры деталей насо- 
са, мм: ротор-@©30, статор-@32, эксцентриситст-|, ролики: ©5,5, дли- 
на-6. Роликовый насос отличается от ротационного лопастного тем, 
что вместо лопастей в пазы ротора вставлены ролики. Последнее обу- 
словлено стремлением заменить скольжение лопастей по статору качс- 
нием. Для бензонасоса это особенно важно в связи с отсутствием у 
бензина смазывающей способности (см. табл. 2). 

На входе бензонасоса предусмотрена фильтрующая сстка. Предна- 
значена она для задержания сравнительно крупных посторонних час- 
тиц. Замечено, что при использовании обычного отечественного бен- 
зина насос изнашивастся за 6--8 месяцев, максимум работаст нор- 
мально в течение года эксплуатации автомобиля. В связи с этим можно 
рекомендовать установку исред бензонасосом топливного фильтра от 
дизельных грузовых автомобилей. 

Топливный насос может располагаться как внс бака так и нспосред- 
ственно быть погруженным в бензин в баке. По внешней форме насос 
напоминаст катушку зажигания и предетавляет собой объединенный 
агрегат-электродвигатель постоянного тока и собственно насос. Осо- 
бенностью этой конструкции является то, что бензин омывает всс “внут- 
ренности” электродвигателя: якорь, коллектор, щетки, статор. 

Насос имеет лва клапана, предохранительный (см. рис. 4, слева). 
сосдиняющий полости нагнстания и всасывания, и обратный клапан, 
(см. рис. 3, справа). Обратный клапан препятствуст сливу топлива из 
системы. Конструктивно обратный клапан с демпфирующим дроссс- 
лем (нсм. РатрЕг — гаситель, Ото$5е! — уменьшающий проходное сс- 
чение) встроены в штуцер топливного насоса (рис. 5). Демпфер немного 
сглаживает резкос нарастание давления в системе при пуске топливно- 
го насоса. При выключении насоса он снижаст давление в системе только 
до значения, при котором происходит закрытие клапанных форсунок. 

Давление, развивасмос 
насосом или давленис в сис- 
теме. Как уже отмечалось, 
около 5 кгс/см?. Диапазоны 


Рис. 5. Штуцер топливного насоса: 
| — подвод беизина от насоса, 2 — об- 
ратный кланан, 3 — подача топлива в 
систему (накопитель. фильгр. канал “А” 
дозатора-распредслитея). 4 -- демифи- 
рукяший дроссель (лемпфер). 5 — отвод 
в магистраль слива тонлива в бак 
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изменения давления на различных автомобилях, кгс/см?: 4,5—5,2; 4,7— 
5,4; 5,3—5,7; 5,4—6,2. Производительность насосов при 20°С и 12В по- 
рядка 1,7—2,0 л/мин. Рабочее напряжение 7—15В, максимальное зна- 
чение силы тока 4,7—9,5А. 


НАКОПИТЕЛЬ ТОПЛИВА 


Накопитель топлива 3 (см. рис. 4) представляст собой пружинный гид- 
роаккумулятор, назначение которого поддерживать давление в системе 
при остановленном двигателе и выключенном бензонасосе. Поддержание 
остаточного давления препятствует образованию в трубопроводах паро- 
вых пробок, которые затрудняют пуск (особенно горячего двитатсля). 

Накопитель устанавливается в системе за топливным насосом. Он 
имеет три полости: верхняя полость, где размещена пружина, сред- 
няя (объемом 20—40 см?) — накопительная и нижняя полость с дву- 
мя, подводящим и отводящим каналами, или с одним каналом вы- 
полняющим обе функции. Полости накопительная и пружинная раз- 
делены гибкой диафрагмой, а полости накопительная и нижняя пе- 
регородкой. 

После включения топливного насоса накопительная полость черсз 
пластинчатый клапан в персгородке заполняется топливом, при этом 
диафрагма прогибается вверх до упора, сжимая пружину. После оста- 
новки двигателя, в связи с тем, что бензин как всякая жидкость прак- 
тически несжимаем, малейшие утечки (обратный клапан в насосе, рас- 
пределитель) приводят к значительному падению давления в системс. 
Вот здесь и вступает в работу накопитель. Пружина воздействуя на диа- 
фрагму вытесняет бензин из накопительной полости через дроссели- 
рующее отверстие в перегородкс (на рис. 4 в перегородке слева — дрос- 
сслирующее отверстие, справа — пластинчатый клапан). 

При рабочем давлении в системе 5,4—6,2 кгс/см? остаточное давление 
спустя 10 мин после остановки двигателя равно не менее 3,4 ктс/см?, 
после 20 мин — 3,3 кгс/см". 

Соответственно при рабочем давлении в системе в пределах 4,7--5,2 
кгс/см?, через 10 мин — 1,8—2,6 кгс/см?, через 20 мин — 1,6 кгс/см?. 

Топливный фильтр 4 (см. рис. 4), как видно из схемы, стоит за насо- 
сом и поэтому бензонасос от посторонних частиц в бензине нс защи- 
щает, фильтр по объему превышает в несколько раз обычно применяе- 
мые фильтры тонкой очистки бензина и, похож на масляный фильтр. 
При нормальном бензине срок службы фильтра составляст 50 тыс. км. В 
системах впрыска топлива чистоте бензина уделяется особое внима- 
ние, кроме рассмотренного фильтра и сетки в насосе ссть еще сетки на 
гильзе распределителя 6, в штуцерах каналов “Е” (см. рис. 2). Способст- 
вует выпадению посторонних частиц из бензина и конфигурация кана- 
лов в дозаторе-распределителе. 
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1.4. ДОЗАТОР-РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ, РЕГУЛЯТОР ДАВЛЕНИЯ ПИТАНИЯ 


Дозатор-распределитель (рис. 6} дозирует и распределяет топливо, 
поступившее через фильтр от насоса к каналу “А”, по форсункам (ин- 
жекторам) цилиндров, каналы “Е”. Перемещение плунжера распредс- 
лителя происходит в соответствии с перемещениями напорного диска 
расходомера воздуха. Напомним, что в свою очередь напорный диск 
перемещается в соответствии с расходом воздуха или с открытием дрос- 
сельной заслонки. 

Плунжер 6 перемещастся в гильзс 7 с отверстиями. Каких-либо уп- 
лотнений в этой паре не предусмотрено, герметичность обеспечивает- 
ся минимальными зазорами, точностью формы и чистотой сопрягае- 
мых поверхностей деталей. Гильза вставляется в корпус с большим за- 
зором, а уплотнение обеспечивается резиновым кольцом установлен- 
ном, в канавке гильзы (на рис. 6 не показано). 

На плунжер снизу воздействует рычаг напорного диска, сверху — 
управляющее давление. 

Между распредслителем и выходными каналами “Е” располагаются 
дифференциальные клапаны, необходимыс, как отмечалось, для по- 
лучения линейной зависимости между перемещением плунжера и рас- 
ходом топлива поступающего к форсункам. 

Само название клапанов — дифференциальные объясняется следую- 
щим. Дифференциал от лат. АШегепиа — разность, перепад, разделение. 
Лифференциальный клапан это буквально — клапан с двумя камерами 
с Перепадом давлений или клапан разделенный гибкой диафрагмой. 

Нижнис камеры дифференциальных клапанов соединены кольцевым 
каналом и находятся под рабочим давлением. На стальную диафрагму 4 
снизу воздействуст это давленис, а сверху пружина опирающаяся вверху 
в корпус, внизу на специальное седло и диафрагму. 

При поступлении топлива в верхнюю камеру (рис. 7) к усилию пру- 
жины добавляется давление топлива, диафрагма прогибается вниз, увс- 
личивая проходное сечение. В связи с чем давление в верхней камерс 
падаст, диафрагма несколько выпрямлястся, в результате получается ди- 
намичсское равновссие или та самая необходимая линейная зависимость 
между перемещением плунжера и поступлением топлива к форсункам. 

Рассмотренное регулирование состава рабочей смеси относится к 
частичным нагрузкам или к обычной работе двигателя. Но существуют 
и другие режимы: холодный пуск, холостой ход, полная нагрузка. При- 
способляемость к этим режимам “по воздуху” предусмотрена в расхо- 
домере (см. рис. 2, 7, а), благодаря форме и сечению направляющего 
устройства. В дозаторе-распределителе предусмотрено приспособление 
“по бензину”, осуществляемос подводом к плунжеру сверху управляю- 
щего давления. Чем болынс управляющее давленис, тем болыше усилис 
препятствующее подъему плунжера, соответетвеснно с уменынснием 
управляющего давления уменьшается и сила препятствующая подъему. 
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Рис. 7. Регулирование состава рабочей смеси: 


а — направляющее устройство с зонами исремещения напорного диска: | — максимальная нагруз- 
ка, 2 — частичные нагрузки, 3 — холостой ход; б — малая доза впрыска, в — большая доза впры- 
ска; 1 — дифференциальный клапан; 2 — распределитель. Каналы: А — подвод цитания от насоса; 


Е — подача топлива к форсункам 


Постоянное по величине давленис топлива в системе поддерживает 
регулятор давления. В случае повышения давления поршень 10 (см. рис. 6 
а, 6), сжимая пружину перемещается вправо и позволяет излишку топ- 
лива через канал “В” возвратиться в бак. Давление топлива в системе 
уравновешивается пружиной поршня 19 и остается постоянным. 

При остановке двигателя топливный насос выключается. Давление 
системы быстро снижастся и становится ниже величины давления от- 
крытия клапанной форсунки, сливнос отверстие закрывается с помо- 
щью подпружиненного поршня регулятора давления. 

В регулятор давления встроен толчковый клапан 11. Этот клапан при- 
водится в движение поршнем регулятора давления (открывастся). Толч- 
ковый клапан работает совместно с регулятором управляющего давлс- 
ния. Конструкция регулятора давления питания показана на рис. 8. 


1.5. РЕГУЛЯТОР УПРАВЛЯЮЩЕГО ДАВЛЕНИЯ 


Регулятор управляющего давления (рис. 9) изменяет управляющее 
давленис в основном при режимах холодного пуска прогрева на холо- 
стом ходу и полной нагрузке. Регулятор имест двс диафрагмы верхнюю 
5 и нижнюю 7. В средней части верхней диафрагмы 5 имеется клапан, 
псрекрывающий канал 4, по которому топливо через регулятор давлс- 
ния питания возвращается в бак (см. рис. 6, 6). 
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Рис. 8. Регулятор давления питания: 

1 — поршень регулятора давления, 2 — толчковый клапан в сборе с корпусом, 3 — толчковый клапан, 
4 — регулировочные шайбы. Каналы: а — подвод топлива (нижние полости дифференциальных клана- 
нов), 6 — слив топлива в бак, д — канал толчкового клапана регулятора управляющего давления 
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Рис. 9. Регулирование состава рабочей смеси: 

а — прогрев двигателя на холостом ходу 1 — регулятор управляющего давления, 2 — атмосферное 
давление, 3 — вакуум, 4 — к каналу 0 регулятора давления, 5 — верхняя диафрагма, 6 — бимстал- 
лическая пластинчатая пружина, 7 — нижняя диафрагма, 8 — плунжер распределителя, 9 — деми- 
фирующий дроссель, 10 — дроссель подпитки. 11 — дифференциальный клапан; А,Е — клананы; 
б — график изменения управляющего давления (зашггрихован допустимый диапазон), проверка 
при неработающем двигателе 


Биметаллическая пластинчатая пружина 6 при температуре до 35—40°С 
прогибает диафрагму 5 вниз, соединяя два канала расположенныс над диа- 
фрагмой, при этом сжимаются две цилиндрические пружины у диафрагмы 
7. Регулятор крепится к блоку цилиндров и нагревается от него. Кроме этого 
биметаллическая пружина 6 имеет электрический подогрев. Это нсобходи- 
мо для того, чтобы при затрудненном пуске не “залить” двигатель. 

Регулятор управляющего давления без нижней диафрагмы 7 (без под- 
вода вакуума) и внутренней цилиндрической пружины называется рс- 
гулятором подогрева и работает только при прогревс двигателя. График 
изменения управляющего давления при прогреве показан на рис. 9, 6. 
На рис. 9, а показана работа рсгулятора в этом же режимс. 

Пружина 6 прогибает верхнюю диафрагму 5 вниз, клапан открыва- 
ется и сосдиняет два канала. По мерс прогрева двигателя управляющее 
давление увеличивастся, (рис. 9, 6), так как биметаллическая пружина 
6 начинает постепенно выгибаться вверх разгружая цилиндрические 
пружины и уменыная прогиб диафрагмы 5 вниз. При температуре около 
35—40°С пружина 6 полностью освобождает диафрагму и канал слива 4 
{рис. 10, а) закрывается. 

Положение нижней диафрагмы определяется разрежснием подво- 
димым по каналу 3 и атмосферным давлением, по каналу 2. При холо- 
стом ходе и частичных нагрузках, дроссельная заслонка прикрыта в 
связи с чем за нсй устанавливастся пониженное давление. Нижняя диа- 
фрагма атмосферным давлением прижимается к верхнему упору (рис. 
9, а, 10, а), при этом внутренняя цилиндрическая пружина сжимается. 
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2,7-3,1 кгс/см? 





Рис. 10. Регулирование состава рабочей смеси: 

а — двигатель прогрет, частичные нагрузки (управляющее давление 3,4—3,8 кгс/см? проверяется на 
холостом ходу); 6 — двигатель прогрет, полная нагрузка (управляющее давление 2,7—3,1 кгс/см? 
проверяется на неработающем двигателе) 


При работе прогретого двигатсля при частичных нагрузках (обычный 
режим) пластинчатая бимсталлическая пружина выгибается вверх (см. 
рис. 10а), и на верхнюю диафрагму уже не воздействует. Нижняя диа- 
фрагма при частичных нагрузках при подводе вакуума атмосферным дав- 
лением также прижимается к верхнему упору. При этом внутренняя ци- 
линдричсская пружина находится в сжатом состоянии, внизу опирастся 
в диафрагму, вверху черсз клапан верхней диафрагмы — в корпус. 

Верхняя диафрагма находится под воздействием следующих сил. Сни- 
зу действует суммарное усилис двух пружин, сверху усилие, опреде- 
лясмос давлением, подводимым через дроссель 10 (см. рис. 9, а) в коль- 
цевой канал над диафрагмой. Усилием двух сжатых пружин определяет- 
ся максимальная величина управляющего давления (см. рис. 10, а). 

Режим полной нагрузки характеризуется тем, что дроссельная за- 
слонка открыта полностью, разрежение за ней уменынается т.е. повы- 
шается давление. Нижняя диафрагма перемещается в крайнсе положе- 
ние до упора (см. рис. 10, 6), благодаря чему усилие внутренней ци- 
линдрической пружины резко снижастся. Под действисм давления верх- 
няя диафрагма прогибается вниз, в результате управляющее давление 
понижастся и рабочая смесь обогащастся. 


1.«‹6. ПУСКОВАЯ ФОРСУНКА, ТЕРМОРЕЛЕ, КЛАПАН ДОПОЛНИ- 
ТЕЛЬНОИ ПОДАЧИ ВОЗДУХА 


Для обеспечения пуска и прогрева двигателя в системе впрыска “К- 
]феготс” предусмотрены электромагнитная пусковая форсунка, термо- 
реле, клапан дополнительной подачи воздуха и регулятор упгравляю- 
щето давления (корректор подогрева), см. рис. 4. 
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Пусковая форсунка предназначена для впрыска во впускной кол- 
лектор дополнительного количества топлива в момент запуска холод- 
ного двигателя. Она работает совместно с термореле (тепловым реле 
времени), которое управляст ее электрической цепью в зависимости 
от температуры двигателя и продолжительности его запуска (электро- 
схема рассмотрена ниже). 


Примерные данные пусковых форсунок: 

производительность при 4,5 кгс/см?—85+20% см?/мин; 

рабочее напряжение ................. и. ши щи ненинии 7—158В; 
мощность нотребляемая............... льна ини нии иищинитаннннни 37 Вт; 
угол конуса распыления топлива ... 





Продолжительность впрыска: 
при -20°С ............. не более 7,5 с; при 0°С ............. не более 5 с; 
при +20°С............. 2 с: при +35°С ........ О с. 


Термореле (рис. 11) имеет нормально-замкнутые контакты, один из 
них сосдинен с “массой” другой установлен на биметаллической пла- 
стинс. Электрический подогрев пластины осуществляется через клемму 
“50” (реле стартера) выключателя зажигания или через реле пуска хо- 
лодного двигателя — послестартового реле. В первом случае подогрев 
действует только при включении стартера, во втором более длительно. 
При замкнутых контактах термореле идст питание пусковой форсунки 
с элсктромагнитным управлением или, другими словами, при замкну- 
тых контактах термореле пусковая форсунка открыта и осуществляется 
впрыск добавочного топлива. 

Время впрыска топлива пусковой форсункой в зависимости от тем- 
пературы двигателя (охлаждающей жидкости) составляет 1—8 с. За это 
время биметаллическая пластина из-за электрического подогрева де- 
формируется настолько, что контакты термореле размыкаются, элек- 
тропитание пусковой форсунки прекращается и дальнейшего обогаше- 
ния смеси болыше не происходит. - 

При теплом двигателе контакты термореле разомкнуты из-за поло- 
жения биметалличе- 
ской пластины и 
при пуске двигателя 
соответственно не 
включастся ее по- 
догрев и не включа- 
ется пусковая фор- 
сунка. Питание при 


Рис. 11. Терморсле: 

1 — контакты, 2 — элек- 
трическая спираль, 3 — би- 
металлическая пластина, 
4 — корпус, 5 — штекер 
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пуске осуществляется 
рабочими форсунками. 

Как известно, при 
пуске холодного двига- 


те 


теля и его прогреве для р 


227721 


устойчивой работы 
двигателя, требуется 
повышенное количест- 
во рабочей смеси. 
Обеспечивается это 


рядом устройств. Одно 
из них — клапан доба- — Рие. 12. Клапан добавочного воздуха: 


1 — диафрагма, 2 — биметаллическая пластина, 3 — электриче- 
вочного воздуха, (рис- ская спираль, 4 — штекер 


12). При холодном дви- 

гателе диафрагма 1 клапана удерживастся биметаллической пластиной 
в верхнем положении, клапан открыт и воздух поступает в обход дрос- 
сельной заслонки. По мере прогрева биметалличсская пластина изгиба- 
ется вниз в результате чего канал подачи дополнительного воздуха пе- 
рекрывается. Бимсталлическая пластина обогревается специальной элек- 
трической спиралью и за счет температуры двигателя. 

Клапан добавочного воздуха при прогреве увеличивает количество 
только воздуха. Получение же обогащенной рабочей смеси осуществля- 
стся двумя путями. Первый — добавочный воздух фиксируется расходо- 
мером, его напорный диск перемещается и через рычаг воздействуст 
на плунжер распределителя, поднимая его вверх, смесь обогащается. 
Второй — на холодном двигателе включается в работу регулятор управ- 
ляющего давления, рассмотренный выше. Биметаллическая пластина 
регулятора сжимаст пружину диафрагменного клапана, открывая ка- 
нал слива топлива, что приводит к уменьшению противодействия на 
плунжере распределителя. Уменьшение управляющего давления при не- 
изменном расходе воздуха вызывает увеличение хода напорного диска. 
Вследствие этого распределительный плунжер дополнительно припод- 
нимается, увеличивая количество топлива, подаваемого к форсункам. 


1.7. ФОРСУНКИ ВПРЫСКА 


Форсунки впрыска открываются автоматически под давлением и нс 
осуществляют дозирование топлива (рис. 13). Утол конуса распыливания 
топлива примерно 35° (у пусковой форсунки 80°). 

Форсунки выпускасмые, например, фирмой ВозсН чрезвычайно раз- 
нообразны, “свои” форсунки разработаны для каждой модели автомо- 
биля и двигателя, кроме того конструкция форсунок постоянно совер- 
шенствустся. Таким образом каждая форсунка предназначена только 
для конкретного автомобиля и двигателя определенных лет выпуска. 

Наиболес часто встречающиеся диапазоны давления открытия фор- 
сунок (начало впрыска), кгс/см?; 2,7—3,8; 3,0—4,1; 3,2—3,7; 4,3—4,6; 
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Рис. 13. Форсунки (инжекторы) впрыска топлива: 
а, 6 — клапаниые, в — закрытая, г — штифтовая 


4,5—5,2. Отдельные фирмы указывают давление начала впрыска для 
новых и приработавшихся форсунок. Так, для автомобилей “Мегсе@с$з- 
Веп7-190” при диапазоне давлений начала впрыска новых форсунок, 
(кгс/см?)3,5—4,1 и 3,7—4,3 давление начала впрыска приработавшихся 
форсунок соответственно 3,0 (не менее) и 3,2. Для автомобилей 
“Мстсеас$-Всп2-200, -230, -260, -300” серии \-124 соответствующие 
значения будут (3,7—4,3) — 3,2; (4,3—4,6) — 3,7. 

У части автомобилей, например, “Ай9!-100” (5 цилиндров) для дан- 
ной мощности двигателей, кВт (л.с.) 74—98 (100—138) указывается 
производительность форсунок: в режимс холостого хода 25—30 см*/мин, 
при режиме полной нагрузки 80 см?/мин. 

Важным показателем форсунки впрыска являстся давление, соот- 
встствующес закрытому состоянию форсунок, например, на автомо- 
биле с диапазоном начала открытия форсунок 4,5—5,2 кгс/см? давле- 
ние соответствующее закрытому состоянию (давление слива) установ- 
лено в 2,5 кгс/см?. Для контроля давления слива устанавите давленис 2,5 
кгс/см? и подсчитайте число капель топлива появившихся из распыли- 
теля форсунки за 1 мин. Как правило, допускается только одна капля. 
При недостаточной чистоте бензина давленис слива резко падает, что 
в свою очередь можст затруднить пуск (особенно горячего двигателя). 

Иногда клапанные форсунки впрыска могут быть оснащены допол- 
нитсльным подводом воздуха. Воздух забирается перед дроссельной за- 
слонкой (давление здесь выше, чем у форсунки) и по специальному 
каналу подается в держатсль каждой форсунки. Эта система способст- 
вует улучшению смесеобразования на холостом ходу, так как смеше- 
нис бензина с воздухом начинается уже в держатслс форсунки. Лучшее 
смессобразование обеспечивает лучшее сгорание и соответственно мень- 
ший расход топлива и сниженис токсичности отработавших газов. 

Форсунки во впускной коллектор могут ввинчиваться или запрессо- 
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вываться. В последнем случае при их демонтажс требуется довольно зна- 
читсльное усилис. Лучше выпрессовывать форсунки при нагретом до 
80°С коллекторе. 


1.3. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ ВПРЫСКА 


Давление в системе питания создастся элсктрическим насосом. По- 
следний начинает работать при включенном зажигании только в том 
случае, если вращается коленчатый вал двигателя. 

Болынинство элементов систсмы “К-]енопю” имеют питание от 
управляющего реле и только пусковая электромагнитная форсунка с 
термореле подключены к клемме “50” выключатсля зажигания (рис. 14). 
Другими словами, пусковая форсунка и термореле могут быть включе- 
ны только во время работы стартера. 

Электронасос, рсгулятор управляющего давления и клапан доба- 
вочного воздуха включаются управляющим реле. Управляющее релс вы- 
ключает все названные элементы схемы при включенном зажигании, 
но при невращающемся колснчатом валу двигателя, что важно по со- 
ображсниям безопасности в случае аварии. 

При пуске холодного двигателя напряжение с клеммы “50” подает- 
ся на пусковую форсунку и тсрмореле. Если пуск продолжается более 
чем 10—15 с, то термореле выключаст пусковую форсунку, чтобы дви- 
гатель не “залило”. Когда при пуске двигатель имест повышенную тем- 





Рис. 14. Электросхема системы “К-]Лемопю” без послестартового реле: 

1 — аккумуляторная батарея, 2 — генератор, 3 — стартер, 4 — выключатель зажигания; 5 — управляю- 
щее реле, 6 — термореле, 7 — пусковая электромагнитная форсунка, 8 — датчик-распределитсль, 9 — 
регулятор управляющего давления, 10 — клапан добавочного воздуха, 11 — топливный насос 
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Рис. 15. Электрическая схема “К-/Летотис” (фрагмент, см. рис. 14): 
а — пуск холодного двигателя, © — рабочее состояние, двигатель прогрет, в — зажигание включе- 
но, коленчатый вал двигателя не вращается 
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Сигнал "Момент зажигания" 
к штекеру "16" 
коммутатора 





Рис. 16. Электрическая схема системы “К-Теношс” с реле пуска холодного двигателя 


(с послестартовым реле): 

} — реле включения топливного насоса, 2 — реле пуска холодного двигателя, 3 — термоэлектриче- 
ский выключатель, 4 — тепловое реле времени, 5 — пусковая электромагнитная форсунка, 6 — 
топливный насос, 7 — регулятор управляющего давления, 8 — клапан добавочного воздуха 


пературу (около 36°С), термореле разомкнуто и пусковая форсунка не 
функционирует. 

Управляющее реле включается самостоятельно, как только стартер 
провернет коленчатый вал двигателя. Для этого управляющее реле по- 
лузает импульсы от датчика-распределителя, клеммы “1” катушки за- 
жигания или от соответствующей клеммы коммутатора. Управляющее 
реле распознает состояние — “коленчатый вал двигателя вращается”. 
Если же двигатель не запустился, импульсы к управляющему реле болыне 
не подходят. Реле распознает это и отключает топливный насос через ] 
секунду после прохождения последнего импульса. 

На рис. 14 показана электросхема в “состоянии покоя”. На рис. 15 
(фрагменты схемы) представлены: пуск холодного двигателя, рабочее 
состояние и состояние, когда зажигание включено, а коленчатый вал 
двигателя не вращается. 

На рис. 16 представлена схема с реле пуска холодного двигателя 
(послестартовое реле). Смысл такого включения в продлении времени 
работы пусковой форсунки. Форсунка работает некоторое время и по- 
сле выключения стартера. 


29 


1.9. ПРОВЕРКА, РЕГУЛИРОВКА, ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 


Напорный диск (см. рис. 2} должен находится на одном уровнс или 
нс болсс чем на 0,5 мм ниже начала расширяющегося конуса корпуса 
измерителя количества воздуха. При нсобходимости положение напор- 
ного диска рсгулирустся подгибанием пружинной скобы упора. 

Если напорный диск измерителя расхода воздуха располагастся вы- 
шс указанного уровня происходит обсдненис рабочей смеси, что мо- 
жест привести к се самовоспламенению (калильное зажигание). При 
заниженном положении напорного диска затрудняется пуск как холод- 
ного, так и горячего двигатсля. 

Центрирование напорного диска относительно канала провсряется щу- 
пом 0,1 мм в чстырсх диамстрально-противоположных точках. При непра- 
вильном положении диска его центрирование осуществляется после ос- 
лабления болта крепления диска к рычагу (момснт затяжки 0,5 кгс * м). 

Проверяется также подвижность рычага напорного диска и плунжера 
дозатора-распределителя. Вручную персмсстите напорный диск расходо- 
мера воздуха вверх (по ходу поступающего воздуха). Нри этом на протяже- 
нии вссто хода диска должно ощущаться равномерное сопротивленис. При 
быстром опускании диска сопротивления нс должно ошущаться, так как 
распределительный плунжср медленно реагирует на перемещение напор- 
ного диска и отходит от ролика рычага. При медленном опускании напор- 
ного диска распределительный плунжер должен персмещаться одноврс- 
менно с диском, оставаясь в соприкосновении с роликом рычага. 

Проверку дозатора-распредслителя рекомендуем проводить следующим 
образом. Соедините клемму “87” (см. рис. 14, 16) с выводом “+” аккуму- 
ляторной батарси, приведя тем самым в действис топливный насос. 

Медленно поднимите магнитом напорный диск измерителя количе- 
ства воздуха. На всем протяжении хода напорного диска должно ощу- 
щаться равномерное сопротивление. 

Медленно опустите напорный диск измерителя количества воздуха 
и снова поднимите его, при этом сразу же должно ощущаться сопро- 
тивление. Обратите внимание на то, что напорный диск должен всегда 
перемещаться вниз без сопротивления. 

Для того, чтобы провести указанную проверку, так же как и преды- 
дущую, нсобходимо снять воздухоподающий колпак, отсоединив от 
его задней части вакуумный шланг. 


ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА ДАВЛЕНИЯ ПОДАЧИ ТОПЛИВА И ПРОВЕРКА 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ НАСОСА 


Для проверки давления используется контрольный маномстр (шкала 
до 6 кгс/см?) со штуцерами, шлангами и вентилем. Вентиль обеспечива- 
ст измерение как проходного давления, так и давления на входе, рис. 17. 

При проверкс давления топлива в системе подсоединяют шланг к 
каналам “А” вентиля и дозатора-распределитсля (см. рис. 4, 5, 18, а). Под- 
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соединение к дозатору- 
распределитслю осуше- 
ствляется через специ- 
альное отверстис, закры- 
гое резьбовой пробкой 
или через штуцер пуско- 
вой форсунки. Давление 
замеряется или при ра- 
ботающем двигателе или 
только при работающем 
насосе. В последнем слу- 
чае насос включитс “на- 
прямую”, “+” аккумуля- 
торной батарси подведи- 
тс нспосредственно к 
клеммам “87” управляю- 
щего реле (см. рис. 14), 


пни | ОО 
р 


ние измеряется, как от- Е пав ОС 
мечалось, при закрытом | д Е т 


вентиле или на входе. м 
Для удаления воз- О 
душных пробок из шлан- м 


гов манометр при рабо- 
тающем насосе опусти- 
тс как можно ниже. При 
считывании показаний рис. 17. Подключение контрольного манометра: 
манометра закрепите а-— манометр со шлангом и вентилем, б — вентиль 
его, например восполь- 
зовавшись проволокой, в удобном положении. 
Результаты проверки давления сравните с данными табл. 3. Возможные 
причины недостаточного давления топлива в системе могут быть следующис: 
негерметичность топливопроводов и их сосдинений; 
сильнос загрязнение фильтра тонкой очистки топлива; 
недостаточная производительность топливного насоса; 
нарушение настройки регулятора давления топлива в системе. 
Причинами повышенного давления подачи топлива являются: 
повышенное сопротивление в магистрали слива топлива; 
нарушение регулировки рстулятора давления топлива в систсме или 
засданис его поршня. 
Давленис подачи топлива регулируется подбором толщины регулиро- 
вочных шайб, устанавливаемых под пружину поршня (см. рис. 5, 7, табл.4.) 
Штудцер насоса с обратным клапаном и демпфирующим дросселем 
был показан на рис. 5. 


ме 
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Таблица 3. Проверка давления в системе впрыска “К-Легоше” 


Проверяемое |Измеренное давление (Р)} Возможные неисправности 
давление кгс/см? 
Давление м ЧСС 9,4556," 


лива в системе 
Р<4,7 (Р<5,4) Засорены топливопроводы, топливный 


фильтр. Негерметичны накопитель топ- 
лива, сослинения. Недостаточна произ- 
волительность (износ) топливного насоса. 
Неисиравен регулятор давления топлива 
в системе. 
Р>5,4 (Р>6б,2) 
Р>3,8 (Р>4,3) Забит топливный фильтр. Неисправен рс- 
или РЗ3,4 (Р<4,1) гулятор управляющего давления или (и) 
подвод вакуума к нему. 





























Засорена магистраль слива топлива в бак. 
Неисправен регулятор давления питания. 











Управляющее 
давление, дви- 
гатель прогрет, 
холостой ход 























Остаточное 
давление Топ- 
лива в системе 
при остановке 
двигателя 


При включении зажига- 
ния и спустя 10 мин 
Р=2,6; спустя 20 мин 
Р>Ь6 (Р>2,3) 


Все узлы системы исправны. 




















Не падает до 2,6 при вы- 
ключении двигателя 


Неисправен регулятор давления топлива в 
системе. Засорен демпфер в итуцере насоса. 





Р<ь8 (Р<2,4) спустя 10 мин 





Неисправен обратный клапан топливного 
насоса. 


1,8<Р<2,6; 2,4<Р<2,6 Недостаточна герметичность дозатора- 
спустя 10 мин распределителя, рабочих форсунок, со- 
Р<1,6 (Р<2,3) спустя 20 мин | елинений топливопроводов. 












* В табл. приведены лва диапазона изменений давлений, в снстемах “К-Леопс” (при других диапа- 
зонах) давления могут быть: минимальное — 4,5 кгс/см?, максимальное — 6,2 кгс/см?. 


Таблица 4. Регулировочные шайбы регулятора давления 


Толщина регулировочных шайб, мм |Изменение давления подачи топлива, кгс/см? 


ПРОВЕРКА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ НАСОСА 






Отсоедините от дозатора-распределителя топлива шланг слива. Под- 
сосдините к штуцеру слива другой шланг, свободный конец которого 
опустите в мензурку. Включите топливный насос “напрямую”, как ука- 
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зано выше. Если производительность насоса 120 л/ч (2 л/мин) в мензур- 
ку должно вытсчь за 30 с около 900 см? топлива. При производительности 
насоса 100 л/ч (- 1,67 л/мин) за 30 с вытекает около 750 см? топлива. 

Производительность насоса зависит от напряжения в сети, от уров- 
ня топлива в баке, от износа деталей. Электронасос имеет большой 
запас по производительности, поэтому сниженис производительности 
насоса из-за его естественного износа обычно не сказывастся на работе 
системы впрыска. При значительном износс насос сигнализирует об 
этом лишь увеличенной шумностью работы. 


ПРОВЕРКА УПРАВЛЯЮЩЕГО ДАВЛЕНИЯ 


Схема подсоединения контрольного манометра с вентилем (см. рис. 
17) показана на рис. 18, 6. Отсосдините от дозатора-распределителя, 
топливопровод подвода управляющего давления (канал “С”). Вверните 
в дозатор-распределитель переходной штуцер. Другой штуцер подсое- 
дините к топливопроводу, отсоединенному от дозатора-распределите- 
ля. Присоедините маномстр с вентилем и шлангами к штуцерам. 

По собранной схемс будет измеряться проходное управляющее дав- 
ление. Для получения стабильных показаний манометра из схемы кон- 
‘троля удалястся воздух. После затяжки вссх соединений при включен- 
ной системе питания необходимо несколько раз открыть и закрыть вен- 
тиль, опустив манометр с вентилем на сосдинительных шлангах как 
можно ниже. После удаления воздуха из системы манометр закрепите в 


() 4,7-5,4 кгс/см. 





Рис. 18. Схемы замеров давления: 

а — давление топлива в системе питания; б — управляющее давление, двигатель прогрет, холостой 
ход; в — остаточное давление в системе при остановке двигателя. Каналы дозатора-распределителя: 
А — подвод топлива от насоса, В — слив топлива в бак, С — канал управляющего давления, 2 — 
канал толчкового кланана, Е — канал нусковой электромагнитной форсунки 
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удобном для считывания сго показаний положении. 

Управляющсс давление, как отмечалось, регулирует состав рабочей 
смеси в зависимости от режима работы двигателя: прогрев холодного 
двигателя, (см. рис. 9, а); холостой ход и частичные нагрузки, (см. рис. 
10, а); полная нагрузка, (см. рис. 10, 6). При первых двух режимах управ- 
ляющес давление может быть замерено нспосредствснно, при рабо- 
тающем двигателе. При третьем режиме (полная нагрузка) управляю- 
щес давление замеряется косвенно, при нсработающем двигателе, но 
при включенном топливном насосс. 

Проверку управляющего давления при прогреве холодного двигате- 
ля, (см. рис. 9), можно производить двумя способами. Псрвый способ: 
запустите холодный двигатель, измерьте управляющее давленис. Оно 
при различных диапазонах изменения давления питания, может быть в 
пределах 1,5-0,15 кгс/см? (1,65+0,1 кгс/см?) при этом температура дви- 
гатсля примерно 20—30°С. 

Второй способ: двигатсль нс работаст, подсосдинитс к выводу “87”, 
(см. рис. 14, 16) “+” аккумуляторной батарси, включив таким образом 
топливный насос. При нсработающем холодном двигателе управляю- 
щес давление должно быть в пределах 0,5—1,5 кгс/см?, (см. рис. 9, 6). 

Если измеренное давление ниже нормального, неисправсн регуля- 
тор управляющего давления или (и) нарушен подвод разрежения к 
нему. Если измеренное давление превышает нормальнос, это указывает 
на недостаточный слив топлива или на неисправность регулятора управ- 
ляющего давления. 

Сливная магистраль проверяется начиная с регулятора давления пи- 
тания дозатора-распределителя и до бака. 

Проверка управляющего давления при втором режиме (двигатсль 
прогрет, работа на холостом ходу и частичных нагрузках (см. рис. 10, а) 
производится при работающем на холостом ходу прогретом до рабочей 
температуры двигателе. Результаты измерений сравнитс с данными при- 
веденными в табл. 3. 

Как отмечалось выше, регулятор управляющего давления может быть 
двух видов с подводом и без подвода вакуума. В последнем случас сго 
называют регулятором подогрева. При отклонении управляющего давле- 
ния от нормы у регулятора с подводом вакуума в первую очередь про- 
верьте вакуумную трубку соединяющую впускной коллектор с рсгулято- 
ром. При исправной трубке приступите к провсркс самого регулятора. 

Управляющее давление при третьем режиме (полная нагрузка, см. рис. 
10, 6) осуществлястся, как отмсчалось выше, косвенно при нсработаю- 
щем двигателе, но при включенном топливном насосе. Объяснястся это 
просто, при полной нагрузке, как и при неработающем двигателс, к регу- 
лятору управляющего давления вакуум не подводится, а производитель- 
ность (давление в системе) топливного насоса нс зависит от частоты вра- 
щения коленчатого вала двигателя. Управляющее давление при описывас- 
мом режиме должно быть в пределах 2,7—-3,1 кгс/см?. В случас отклонения 
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управляющего давления от нормы в первую очередь проверяется подвод 
(сброс) вакуума, а за ним уже сам регулятор управляющего давления. 


ПРОВЕРКА ОСТАТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ 


В системах впрыска топлива, особенно в системах непрерывного 
впрыска, нормальное остаточное давление в системс, (табл. 3), необхо- 
димо по двум причинам. Если остаточное давление слишком низкос 
или его вообще нет, нарушается непрерывность потока во всей систс- 
ме питания двигателя. Отсутствие бензина или местные паровые проб- 
ки, образующиеся при пониженном давлении на горячем двигателе, 
затрудняют пуск двигателя веледствис обеднсния рабочей смсси. Если 
давление слишком высокое, нс происходит выключения рабочих фор- 
сунок и после остановки двигателя бензин продолжает поступать к впу- 
скным клапанам. Возникаст известное явление получившсс у карбюра- 
торных двигателей название — “пересос”. В этом случас запуск двигате- 
ля также будст затруднен в результате персобогащения рабочей смсси. 

Таким образом нормальное остаточное давление обеспечивает легкий 
пуск двигателя, нс допуская обеднения и персобогащсения рабочей смсси. 

При проверке остаточного давления подключение маномстра с всн- 
тилем производится точно также, как и при проверкс давления подачи 
топлива, (см. выше). Чаше всего проверку остаточного давления совме- 
щают с проверкой давления подачи, так как пониженное или повы- 
шеннос давленис подачи, естественно, вызывает отклонсние от нормы 
и всличины остаточного давления. 

В табл. 3 приведены нормы вссх основных проверясмых давлений (пита- 
ния, управляющего, остаточного) и указаны возможные неисправности. 


ПРОВЕРКА РЕГУЛЯТОРА УПРАВЛЯЮЩЕГО ДАВЛЕНИЯ 


Отсосдинитс от регулятора управляющего давления электрический 
провод. При помощи оммстра (тсстера в режиме омметра), подключи- 
тс его к контактам термообмотки биметаллической пластины, убсди- 
тссь в наличии или отсутствии обрыва в термообмотке. 

При помощи вольтметра (тестера в режимс вольтмстра), подсосди- 
ненного к контактам регулятора управляющсто давления при работаю- 
шем двигателе, проверьте подводимое напряжение, которос должно 
быть не мснсе 11,5 В. 


ПРОВЕРКА РАБОЧИХ ФОРСУНОК (ИНЖЕКТОРОВ} 


У рабочих форсунок проверяется гермстичность и равномерность 
впрыскивания топлива. 

Для проверки герметичности форсунки, после остановки двигателя, 
вывертываются из гнезда. При остаточном давлении топлива в системе в 
тсченис 15 с из распылителей форсунок нс должно вытскать топливо. 

При перебоях в работе двигателя проверьте равномерность впры- 
скивания топлива форсунками, предварительно удостовсрившись в со- 
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отвстетвии компрессии в цилиндрах требуемому значению. 

Форсунки выверните из гнезд и поместите в мензурки. На некото- 
рых двигателях отсоедините от форсунок топливопроводы и с помо- 
щью штуцеров подсосдинитс специальные контрольные шланги. 

Сосдинитс клемму “87” (см. рис. 14, 16) с выводом “+” аккумуля- 
торной батареи, приведя тем самым в действие топливный насос. 

Снимите воздухоподающий колпак и приподнимите напорный диск из- 
мерителя расхода воздуха до наполнения мензурок. Вылейте топливо из мен- 
зурок и снова приподнимите напорный диск до тех пор, пока уровень топли- 
ва в мензурках нс лостигнст примерно 14 смз. При этом разница между боль- 
шим и меныцим объемами топлива в мензурках нс должна превышать 15%. 

Если в какой-либо мензурке эта разница окажется болыне, форсун- 
ка заменяется новой и снова проверяется равномерность впрыскива- 
ния топлива форсунками. При отсутствии новой форсунки произведите 
перестановку форсунок и вновь проверьтс равномерность впрыска. 

Если снова обнаруживается большая разница по уровню топлива в 
мензурках, проверяется (заменяется) регулятор состава рабочей смеси 
{дозатор-распределитель). 


ПРОВЕРКА ПУСКОВОЙ ФОРСУНКИ 


Снимите пусковую форсунку и отсосдините от нес элсктричсскис 
провода. Установите пусковую форсунку в мензурку. 

Соедините один вывод пусковой форсунки с выводом “+” аккуму- 
ляторной батареи, а другой — с “массой”. Соедините клемму “87” 
(см. рис. 13, 15) с выводом “+” аккумуляторной батарси, включив та- 
ким образом топливный насос. 

Проверьте угол конуса распыления топлива пусковой форсунки, ко- 
торый должен быть примерно 80°. Проверьте также производительность 
пусковой форсунки, при давлении топлива в системе 4,5 кгс/см? она 
должна быть в пределах 85-17 смз/мин. 

Отсоедините провода от пусковой форсунки и протрите се насухо: в 
течение | мин из распылителя форсунки не должно подтекать топливо. 


ПРОВЕРКА ТЕРМОРЕЛЕ 


Разъедините разъем терморелс (см. рис. 11). Присоединитс контроль- 
ную лампу одним проводом к выводу “+” аккумуляторной батареи, а 
другим к штекеру “\!” терморселе. 

Лампа должна загораться при температуре охлаждающей жидкости ниже 
35°С и гаснуть при температуре выше 35°С. 

ПРОВЕРКА КЛАПАНА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ПОДАЧИ ВОЗДУХА 


Отсосдините верхний шланг от клапана дополнительной подачи воз- 
духа (см. рис. 11). Убедитссь в том, что на холодном двигателе проходное 
отверстие клапана наполовину открыто. 

Подсоедините шланг к клапану и запустите двигатель. Через пять 
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минут работы двигателя проходное отверстис клапана должно быть пол- 
ностью перекрыто. 

Если перекрытие отверстия не произошло, проверяют напряжение 
питания клапана, которое должно быть не менее 11,5В. При нормаль- 
ном напряжении питания клапан необходимо заменить. 


ПРОВЕРКА ВСЕЙ СИСТЕМЫ ВПРЫСКА 


Определение нсисправностсй системы впрыска “К-Лсношщс” и их уст- 
ранснис необходимо выполнять е нормальной компрессисй в цилинд- 
рах, с отрегулированными тепловыми зазорами в механизме газорас- 
прсделения, с правильно установленным моментом зажигания, с ис- 
правным электрооборудованием, с чистым воздушным фильтром. 

Системы впрыска “К-]енойе” различных автомобилей имеют, как отме- 
чалось, различные диапазоны давлений питания, помимо этого фирмой ВозсВ 
проводится постоянное усовершенствованис системы с изменснием отдель- 
ных элементов. В результате возможные нсисправности систем впрыска “К- 
киотс” их причины и мстоды устранения имсют некоторые отличия. 

В целом, возможные неисправности систем “К-}енотс” и их причины 
можно объединить в двс группы, которые и представлены в табл. 5 и 6. 


[Габлица 5. Возможные неисправности системы вирыска “К-Легоше” 
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Причины неисправностей 


1. Не работает топливный электронасос 

2. Новреждена цепь нитания топливно- 
го насоса 

3. Управляющес давление на холодном 
двигателе не соответствует норме 

4. Повышенное управляющее давление 
на горячем двигателе при исправном 
регуляторе управляющего давления 

5. Пониженное управляющее давление 
на горячем двигателе при исправном 
регуляторе управляющего давления 

6. Не закрывается кланан дополнитель- 
ной подачи воздуха 

7. Не открывается клапан дополиитель- 
ной подачи возлуха 

8. При темнературе охлаждающей жил- 
кости пиже 35°С ие открывается пус- 
ковая форсунка 

9. Нарушение герметичности пусковой 

форсунки 

Давление подачи топлива не соответ- 

ствует норме 


= 
> 


11. Нарушение регулировки упора напор- 
ного диска расходомера возлуха 

12. Заедание напорного диска расхоло- 
мера воздуха или плунжера дозатора- 
распределителя 

13. Нарушение герметичности в вакуум- 
ном канале 

14. Нарушение херметичиости в магист 
рали подачи топлива 

15. Негерметичность форсунок впрыска, 
пониженное давление начала виры- 
скивания 

16. Переобогаисение смеси на холостом ходу 

17. Обеднецние смеси на холостом ходу 

18. Неполное открытис дроссельной за- 
слонки 

19. Не замыкаются контакты термореле 

20. Чрезмерная продолжительность замк- 
нутого состояния контактов термореле 

21. Зависание нлунжера дозатора-распреде- 
лителя в положении полной нагрузки 

22. Неисиравно электроиное реле 


'Габлица 6. Возможные неисправности системы внрыска “К-Геготс”. 






Горячий двигатель не залускастся 


Двигатель запускается и “глохнет” 





Нарушение режима 
холостого хода 





Двигатель работает 
с перебоями при разгоне 






Перебои в работе 
двигателя на всех режимах 


рии ниня ПОБРОРНЕРЕ 


Холодный двигатель занускается и “тлохнет” 


Затрудненный пуск холодного двигателя [341679] 
Затрулненный пуск горячего двигателя 
Двигатель работает неустойчиво во время прогрева [3467] 
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Повышенный расход топлива 


Нарушение регулировки 
холостого хода и повышение 


Продолжение табл. 6. 
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Причины неисправностей 


1. Нет топлива в топливном баке 

2. Неисправен топливный насос 

3. Засорси топливный фильтр 

4. Деформирован или засорен сливной 

топливопровод 

Повышенное давление топлива в сис- 

теме 

6. Пониженное давление топлива 

7. Повыпгенное управляющее давлепие 

8. Пониженное управляющее давление 

9. Негерметичность форсунок впрыска 

10. Частично засорзны форсунки впрыска 

11. Не работаст пусковая форсунка 

12. Негерметичпость пусковой форсунки 

13. Неисправно тенловое реле времени 

14. Нсисправен датчик температуры ох- 
лаждлающей жилкости 

15. Нарушена регулировка дроссельной 
заслонки 

16. Не закрывается клапан дополнитель- 
ной подачи воздуха 


А 


17. Негерметичность воздухоподающего 
тракта и (или) расхоломера воздуха 

18. Ослабление затяжки (запрессовки) 
форсунок впрыска 

19. Негерметичность системы выпуска от- 
работавших газов 

20. Неисправны свечи зажигания 

21. Неисправна катушка зажигания 

22. Неисправен коммутатор 

23. Обрыв в проводах системы зажигания 

24. Неправильно установлен момент за- 
жигания 

25. Повреждены вакуумные шланги 

26. Неисправен регулятор опережения за- 
жигания 

27. Неправильное регулирование (комму- 
татор) момента зажигания 

28. Необходим ремонт двигателя 

29. Бензин с низким октановым числом 

30. Нарушена регулировка холостого 


хода. 


ЗАМЕНА ФОРСУНОК 


Примерно через 10—15 лет эксплуатации автомобиля приходится за- 
ниматься ремонтом форсунок. Прежде всего ознакомимся с конструк- 
нией форсунки постоянного впрыска, (рис. 19). В корпус форсунки встав- 
лен пластмассовый фильтр с очень мелкой сеткой. Фильтр удсрживает- 
ся в корпусе разрезным пружинным кольцом, которое в свою очередь 
улирастся в четыре выступа в корпусе (корпус деформирован в четырсх 
точках, двс точки деформации показаны на рис. 19). 

Далее в корпуе вставляется узел клапана с собственно клапаном, 
селлом, пружиной и другими деталями. Окончательная операция сбор- 
ки инжектора — завальцовка нижней кромки корпуса. 'Гаки: образом 
форсунка это неразъемный узел и в случае отказа его можно только 
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Рис. 19. Форсунка 
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заменять на новый. Клапан форсунки (диа- 
метры: тарелки — 1,8 мм, стержня — 0,7 
мм) открывается давлением топлива. Для 
системы впрыска К-]ейгопс различных ма- 
рок автомобилей установлены различные 
диапазоны рабочих давлений (минимум и 
максимум), например 4,7—5,4; 5,4—6,2 кгс/ 
см? и т.д. При этом минимальнос рабочсес 
давление в этих системах впрыска — 4,5 кгс/ 
см2, а максимальное — 6,2 кгс/см?. Каждо- 
му диапазону рабочего давления соответст- 
вует определенная форсунка. Предваритель- 
нос сжатие пружины клапана, рис. 19, рс- 
гулирустся опорной шайбой пружины, установленной на седло. Обо- 
значение форсунки выбито на корпусе (см. рис. 19, цилиндр диаметра 9 
мм). На форсунку надето резиновое кольцо, к которому мы еще вер- 
немся ниже. Инжектор с кольцом вставляется (запрессовывастся) в 
латунный держатсль, (рис. 21), ввернутый в головку блока цилиндров. 
На держатель надст пластмассовый наконсчник, (рис. 22), при помощи 
которого организустся поток воздуха вдоль форсунки — “изнутри” воз- 
дух поступает через специальный канал в головкс блока к двум отвер- 
стиям диаметром 3 мм в держатслс, (см. рис. 21). Держатель форсунки с 
надетым наконечником ввертывается при помощи внутреннего шести- 
гранника 513 в головку блока пилиндров. Шестигранник $13 “провоци- 
рует” к приложению значи- 
тельного усилия. Однако, нс- 
обходимо иметь в виду, что 
держатель форсунки опираст- 
ся плоскостью Б, рис. 21, на 
плоскость В, (см. рис. 22), 
пластмассового наконсчника, 
который через тонкую рези- 
новую прокладку опирается 
плоскостью Г в головку бло- 
ка цилиндров. Малейшсс пре- 
вышение усилия приводит к 
разрушению пластмассового 
наконечника. Резиновое коль- 
цо, (см. рис. 20), удерживает 
инжектор в держателе, обес- 
печивая при этом подвиж- 
ность, и одновременно явля- 
стся уплотнителем, препятст- 
вующим подсосу наружного 





Рис. 20. Кольшо уплотнительное 





Рис. 21. Держатель форсунки 
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Рис. 22. Наконечник форсунки 





воздуха во впускной тракт. Так как 
держатели ввернуты в головку, а 
форсунки сосдинены со шлангами 
в металлической оплетке, которые 
довольно жесткис, при работе дви- 
гателя относительная подвижность 
форсунок и держателей обеспечи- 
вастся резиновым кольцом. Коль- 
цо, (см. рис. 20) со временем твер- 
дест (старение резины) и изнаши- 
вается, в результате возможен под- 
сос наружного воздуха со всеми 
нежелательными последствиями: 
затрудненный пуск, потеря мощ- 
ности, перегрев двигателя и т.д. 
Кроме перечисленного появляет- 
ся еще одна неприятность, если 
форсунки с новыми кольцами 





Рис. 23. Извлекатель форсунки: 
| - гайка; 2 - опора; 3 - кольцо уплотнительное: 4 - форсунка: 5 - держатель форсунки; 6 - наконеч- 
ник форсунки 
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сравнительно легко 
вставляются в держатель 
и вынимаются рукой, то 
вынуть форсунки с “ока- 
меневшими” кольцами 
.- уже проблема. Поэто- 
му при ремонте двигате- 
ля, когда снята головка 
блока цилиндров и уда- 
лены клапаны, инжек- 
торы просто выбивают 
из державки бородком, 
что естественно приво- 
дит их в негодность. 
Удобнее улалять форсун- 
ки при помощи специ- 
ального извлекателя, 
(рис. 23—25). Опора 2 
опирастся на держатель 
5. Навинчивая гайку на 
форсунку извлекаем ее 
из держателя. Вели при 
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Рис. 24. Гайка 


вращении гайки [, (см. рис. 23), одновременно начинает вращаться и 
форсунку 4 тогда поджатие форсунки через кольцо 3 к держателю 5 осу- 
ществляется при помощи отверстия в гайкс 1. 

Форсунка иногда удается выпрессовать при помощи воротка, встав- 
ленного в отверстие гайки 1, гайка навернута на форсунку. Гайка 1, в 
случае необходимости, сели форсунка не удается вставить в держатель 
рукой, используется и при запрессовке форсунки. 


ИИ 


ке! 


И 


Рис. 25. Опора 
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2. СИСТЕМА ВПРЫСКА “КЕ-УЕТВОМ!С” 





Система впрыска “КЕ-}емошс” это механическая система постоянно- 
го впрыска топлива, подобная системе “К-]ебоше”, но с электронным 
блоком управления (Е-Еекноти*). В системе “КЕ-]ейотис” регулятор управ- 
ляючшщего давления заменен элсктрогидравличсеским регулятором. 

Кроме этого, система имеет: установленный на рычаге расходомера 
возлуха. потенциомстр (реостатный датчик) и выключатель положения 
дроссельной заслонки. Потенциометр сообщаст электрическими сигна- 
лами в электронный блок управления информацию о положении на- 
порного диска расходомера воздуха. Положение напорного диска опре- 
деляется расходом воздуха (разреженисм во впускном трубопроводе, 
положением дроссельной заслонки, нагрузкой двигателя). 

Взаключатель положения дроссельной заслонки можст информиро- 
вать электронный блок управления: о крайних положениях дроссель- 
ной заслонки — полностью открыта или закрыта (в этом случае вы- 
ключатель называстся концевым}; о вссх положениях дроссельной за- 
слонки; о всех положениях и о скорости сс открытия и закрытия. 

Система “КЕ-Уетотс” является дальнейшим развитием системы “К- 
)]еопис”. Она более сложная, но позволяет лучше оптимизировать до- 
зирование топлива. Идеальнос дозирование это топливная экономич- 
ность, наименьшая токсичность отработавших газов, наилучшая дина- 
мика. К сожалению, совместить всс три эти составляющие нс удается. 
Поэтому, к примеру, о топливной экономичности заботятся при всех 
частичных нагрузках, а при полной нагрузке — только о наилучших 
динамических показателях. 


2.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ГЛАВНАЯ ДОЗИРУЮЩАЯ СИСТЕМА И 
СИСТЕМА ХОЛОСТОГО ХОДА 


Топливо под давлением поступает к форсункам 11 (рис. 26), уста- 
новленным перед впускными клапанами. Форсунки распыливают топ- 
ливо, количество которого определястся сто давлением в зависимости 
от нагрузки (от разрежения во впускном коллекторе) и от температуры 
охлаждающей жидкости. 

Регулирование количества топлива обеспечивается дозатором-рас- 
пределителем 5, управляемым расходомером воздуха 6 и электрогид- 
равличсским регулятором управляющего давления 9, управляемым элек- 
тронным блоком управления 16 по сигналам датчика температуры ох- 
лаждающей жидкости двигателя 13, выключателя положения дроссель- 
ной заслонки 7 и датчика частоты вращения (числа оборотов) колен- 
чатого вала двигателя (датчика начала отсчета). На схеме (см. рис. 14) 
условно показано, что сигналы (импульсы) частоты вращения берутся 
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от датчика-распределителя зажигания 8. Как отмечалось выше, эти сиг- 
налы могут браться также от катушки зажигания или от коммутатора. В 
настоящее время для этой цели применяются индуктивные датчики. 
Последние закрепляются на картсре маховика, а их “чувствительная” 
часть располагается над зубчатым венцом маховика. При прохождении 
зуба мимо датчика в сго обмотке генерируется ЭДС. Применяются дат- 
чики и на основе эффекта Холла, которыс лучше индуктивных, но 
сложнее и дороже. 

Система впрыска (рис. 26} работаст следующим образом. Электро- 
насос 2 забирает топливо из бака и подает сго под давлением к дозато- 
ру-распределителю топлива 5 через топливный фильтр 3 и накопитель 4. 

Топливо поступает в верхние камеры дифференциальных клапанов 
дозатора-распределителя под давлением, которое изменяется регуля- 
тором 10 в зависимости от положения плунжера распределителя. 

Количество топлива, поступающего к рабочим форсункам 11, регу- 
лирустся диафрагмой дифференциальных клапанов, прижимаемой 
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Рис. 26. Схема системы впрыска “КЕ-Уетогс”: 

| — топливный бак, 2 — топливный насос, 3 — топливный фильтр, 4 — накопитель тоилива, 5 -- 
дозатор-распределитель количества топлива, 6 — расходомер воздуха, 7 — выключатель положения 
дроссельной заслонки, 8 — клапан дополнительной подачи воздуха, 9 — электрогидравлический 
регулятор управляющего давления (противодавления), 10 — регулятор давления топлива в системе, 
|| — форсунка (инжектор), 12 — пусковая электромагнитная форсунка, 13 — датчик температуры 
охлаждающей жидкости, 14 — термореле, 15 — датчик-распределитель, 16 — электронный блок 
управления. Каналы: А — подвод топлива (давление системы), В — слив топлива в бак, С — канал 
управляющего давления (в дозаторе-распределителе), 2 — канал регулятора давления, Е — подвод 
тоилива к форсункам, Е — подвод топлива к пусковой электромагнитной форсунке 
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управляющим давленисм (противодавлением) к выходным отверстиям 
(трубкам форсунок). 

В отличие от системы “К-)еношс”, управляющес давление к верх- 
нему торцу плунжера распределителя в системе “КЕ-сегогис” не под- 
водится. 

Регулятор управляющего давления 9 представляет собой электро- 
клапан, управляемый электронным блоком 16. При работе главной до- 
зирующсей системы, меняется положение бимсталлической пластины. При 
увеличении частоты вращения коленчатого вала (ускорение) верх пла- 
стины отклонястся вправо, отверстие подвода топлива к регулятору 
прикрывастся. При уменышении частоты вращения коленчатого вала 
(замедление) верх пластины отклоняется влево, отверстие подвода то- 
плива к рсгулятору увеличивается. При равномерной работс двигателя 
(постоянной частоте вращения коленчатого вала) пластина находится 
в выпрямленном состоянии. 

Потенниомстр напорного диска и выключатель положения дроссель- 
ной заслонки передают в электронный блок управления информацию 
о текущей нагрузкс двигатсля и о “поведении” дроссельной заслонки. В 
свою очередь, электронный блок управления через электротидравли- 
ческий регулятор управляющего давления корректируст воздействие 
перемещений напорного диска на плунжер распределителя. Например, 
при резком нажатии на педаль “газа”, (“взаимосвязь” открытия дрос- 
сельной заслонки, перемещения напорного диска и роста частоты вра- 
щения коленчатого вала (см. рис. 3) электронный блок управления раз- 
личаст, ускорение ли это движения автомобиля изи просто увеличение 
частоты вращения коленчатого вала двитатсля на холостом ходу. 

При полной нагрузке сигнал от выключателя положения дроссель- 
ной заслонки поступает в электронный блок управления, последний 
черсз регулятор управляющего давления дозатора-распределителя обо- 
ташаст смесь. 

Система холостого хода, представленная на рис. 26, почти не отли- 
частся от системы холостого хода “К-Лс ос”. Параллельно каналу дрос- 
сельной заслонки идут еще два воздушных канала. В одном установлен 
конический винт регулировки холостого хода (винт количества), кото- 
рым поддерживается минимальное разреженис в расходомерс воздуха 
6 под диском, и обсспечивается работа двигателя на холостом ходу. 
Клапан дополнитсльной подачи воздуха 8 работает при холодном пус- 
кс и прогреве двигателя аналогично системе “К-Техотис”. 


2.2. СИСТЕМА ПУСКА 


Электронасос 2 (см. рис. 26) при пуске мгновенно создает давление 
в системе. В течение определенного времсни, зависящего от тсмперату- 
ры охлаждающей жидкости, пусковая форсунка 12 распыляет топливо 
во впускной трубопровод, что обеспечивает обогащение смеси и на- 
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дежный запуск холодного двигателя. Время работы пусковой форсунки 
определяст также, как и в системе “К-]емошс”, терморсле 14. 

Клапан 8 открывает доступ во впускной трубопровод добавочному 
воздуху, обеспечивая тем самым увеличение частоты вращения колен- 
чатого вала на холостом ходу при прогреве двигателя. 

Вместо клапана дополнительной подачи воздуха, (см. рис. 12), или па- 
раллельно с ним могут быть установлены более сложные устройства, на- 
пример, электромагнитный регулятор (клапан) с элсктронным управле- 
нием. Если клапаны добавочного воздуха с подогревом работают “сами по 
себе” или по усредненной программе без обратной связи, то электромаг- 
нитные регуляторы управляются электронным блоком. Электронный блок, 
получая тскущую информацию о частоте врашения коленчатого вала дви- 
гателя, корректирует ее, воздействуя на электромагнитный регулятор хо- 
лостого хода, работающий на всех температурных режимах двигателя. 

Обогащение смеси у холодного двигателя осуществляется регулятором 
управляющего давления 9 (см. рис. 26), который уменьшает противодавлс- 
ние в нижних камерах дифференциальных клапанов, при этом биметалли- 
ческая пластина регулятора отклоняется вправо. Обогащение смеси прскра- 
щается по сигналу датчика температуры охлаждающей жидкости 13. 

Датчик температуры охлаждающей жидкости (рис. 27) по внешнему 
виду похож на терморелс (тспловос реле времени), управляющее рабо- 
той пусковой форсунки. Однако, принцип сго действия совершенно 
иной. Если терморслс, (см. рис. 11), это простой термоэлектрический 
выключатель, то датчик температуры двигателя — это термочувстви- 
тельнос сопротивление с отрицательным температурным коэффици- 
ентом. Отрицательный температурный коэффициент — это обратная 
зависимость между температурой нагрева и сопротивлением датчика. Это 
означаст, что у холодного датчика сопротивление — максимальное, а 
но мерс нагрева его сопро- 
тивленис уменьшастся. 

Электронный блок уп- 
равления получаст сигнал 
о текущей температуре 
двигателя в виде величи- 
ны сопротивления датчи- 
ка. На основании этого 
блок выдает соотвстст- 
вующую команду на элек- 
трогидравлический рету- 
лятор управляющего дав- 
ления, который изменя- 
ст это управляющее Дав- Рис, 27. Датчик температуры двигателя: 
ление и тем самым — со0о- —/!- термочувствительное сопротивление (сопротивление 


став смеси уменьшается с увеличением темперагуры), 2 — корпус, 
` 3 — штекеры 
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2.3. ДОЗАТОР-РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ, РЕГУЛЯТОР УПРАВЛЯЮЩЕГО 
ДАВЛЕНИЯ, РЕГУЛЯТОР ДАВЛЕНИЯ ТОПЛИВА В СИСТЕМЕ 


Принципиальное отличие дозатора-распределителя “КЕ-]еполис” от 
“К-]еношс” в том, что: уже нет необходимости устанавливать регуля- 
тор управляющего давления на блокс цилиндров двигателя и подводить 
к нему вакуум, он встроен непосредственно в дозатор-распределитель 
(рис. 28); управляющее давление подводится не к плунжеру распреде- 
литсля сверху, а в дифференциальный клапан снизу. Кроме этого; над 
плунжером устанавливается пружина, которая предотвращаст втягива- 
ние плунжера вверх под действием разрежения при охлаждении доза- 
тора-распределителя после остановки двигателя (встречаются вариан- 
ты системы “К-]еношс” с пружиной над плунжером); плунжер в край- 
нем нижнем положении опирастся нс на ролик рычага, как показано 
на рис. 26, а на внутренний кольцевой выступ в нижней части гильзы 
распределителя. В системе “К-]емотс” при снятии дозатора-распредс- 
лителя плунжер просто выпадает вниз из гильзы. 

В верхнис камеры дифференциальных клапанов (см. рис. 28) подво- 
дится рабочее давление системы, оно же “заторможеннос” демифи- 
рующим дросселем действует над плунжером распределитсля. В нижних 
камерах присутствует давление управления. 

Регулятор 10 давления топлива в системс (см. рис. 7, 26, 28) не только 
устанавливаст диапазон изменения давления в системе питания, но и 
рсгулируст дифференциальное давление (разность давлений между всрх- 
ними и нижними камерами дифференциальных клапанов). 




















Рис. 28. Дозатор-распрелелитель и регулятор давления система впрыска “КЕ-Лепотс”: 
1 — электрогидравлический регулятор управляющего давления, 2 — обмотка клапана, 3 — биме- 
таллическая пластина электроклапана, 4 — дифференциальный клапан, 5 — гильза распределите- 
дя, 6 — илунжер распределителя, 7 — регулятор давления топлива в системе. Каналы: А — подвод 
гоилива (давление системы), В — слив топлива в бак, С — канал управляющего давления. 2 — 
канал регулятора давления, Е — подвод топлива к форсункам впрыска, Е — подвод топлива к 
пусковой электромагнитной форсунке 
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Рис. 29. Режимы работы дозатора-распределителя: 

а — нормальная (с постоянной частотой вращения коленчатого вала) работа двигателя, б — 
снижение частоты враиения коленчатого вала, в — пуск холодного двигателя, увеличение час- 
тоты вращения коленчатого вала. Каналы: А — подвод топлива, С — подвод управляющего 
давления в нижнюю камеру дифференциального клапана, 0 — каналы регулятора давления в 
системе, Е -- подвод топлива к форсункам впрыска, Е — подвод топлива к пусковой электро- 
магнитной форсунке 


Элсктрогидравлический регулятор управляющего давления изменя- 
ет давление в нижних камерах дифференциальных клапанов в зависи- 
мости от режима работы двигателя (давления струи топлива на пласти- 
ну) и от вырабатываемого соответственно этому режиму сигнала (ко- 
манды) электронного блока управления. Благодаря этому изменяется 
доза топлива, подводимого к рабочим форсункам. 

При постоянной частоте вращения коленчатого вала двигатсля, как 
отмечалось, биметаллическая пластина находится в положении пока- 
занном на рис. 29, а. 

При снижении частоты вращения коленчатого вала или при принуди- 
тельном холостом ходе (торможение двигателем), когда дроссельная за- 
слонка закрыта, а частота вращения коленчатого вала более 1700 об/мин, 
по сигналу датчика положения дроссельной заслонки электронным бло- 
ком управления подается команда регулятору управляющего давления, 
который полностью открывается, (см. рис. 29, 6). В нижних камерах диф- 
ференциальных клапанов создастся давление равное давлению подачи то- 
плива. Поступление топлива к рабочим форсункам резко сокращается. 

При увеличении частоты врашения коленчатого вала при открытии 
дроссельной заслонки происходит обогащение смеси путем снижения 
управляющего давления регулятором, (см. рис. 29, в). При этом воздей- 
ствие электронного блока управления на регулятор определяется сиг- 
налами от потенциометра напорного диска и датчика дроссельной за- 
слонки. Последний сообщает о положении дроссельной заслонки и ско- 
рости ес открытия. При системе “К-енотс” обогащение при быстром 
открытии дроссельной заслонки осуществлялось только за счет быст- 
рого перемещения напорного диска. 
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Обогашение смеси при холодном пускс и прогреве происходит в 
соответствии с сигналами датчика температуры двигателя по цепочке: 
датчик (сигнал) — электронный блок управления (команда) — ретуля- 
тор управляюшего давления (изгиб пластины — дифференциальные кла- 
паны (прогиб вниз диафрагмы, (см. рис. 29, в). 

Обогашение смеси при полной нагрузке двигателя происходит, как 
отмечалось, по сигналу от датчика дроссельной заслонки. 


2.4. ЛЯМБДА-РЕГУЛИРОВАНИЕ 


На части автомобилей для получения более рационального дозиро- 
вания топлива применяется обратная связь — от отработавших газов — 
к составу смеси. При этом в электронный блок управления подаются 
сигналы от лямбда-зонда (^-зонд, фр. зоп4е-щуп) или датчика кисло- 
рода (фиксируется свободный кислород), размещенного в выпускном 
трубопроводе двигателя. 

Сигнал лямбда-зонда рсгистрирустся электронным блоком управ- 
ления и прсобразустся в команду для регулятора управляющего давле- 
ния, который изменяст давление управления и тем самым обогащает 
или обедняет смесь. 

Датчики кислорода работают обычно в диапазоне температур 350— 
900°С. Принцип действия применяемых датчиков различный. 

Циркониевый датчик (используется керамический элемент на осно- 
вс двуокиси циркония 21О,, покрытый платиной) — гальванический 
источник тока, меняющий напряжение в зависимости от температуры 
и наличия кислорода в окружающей среде. Циркониевые датчики, фор- 
мируют (создают) электрический сигнал, и являются наиболее рас- 
пространенными. 

Титановые датчики (используется двуокись титана Т1О. ) применя- 
ются реже и представляют собой резисторы, сопротивление которых 
менястся в зависимости от температуры и наличия кислорода в окру- 
жающей среде. Можно сказать, что эти датчики в принципе работают 
также, как и датчики температуры двигателя. 

Лямбда-зонды применяются обогреваемые и необогреваемые. Обог- 
реваемые зонды, как правило, находятся несколько дальше от выпуск- 
ного коллектора в выпускном трубопроводе. Без обогрева они достига- 
ли бы свосй рабочей температуры при пуске двигателя с задержкой. 
Главная жс цель электрического обогрева зондов — включение их в 
работу, когда температура, контактирующих с ними отработавших га- 
зов ниже 350°С. 

При помощи датчиков концентрации кислорода в отработавших га- 
зах удается оптимизировать состав рабочей смеси только по токсично- 
сти выхлопа при определенных режимах работы двигателя. Применяют- 
ся эти датчики, как правило, совместно с нейтрализаторами отрабо- 
тавших газов. 
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2.5. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ ВПРЫСКА 


Электрическая схема системы “КЕ-)емос” имеет сходство со схе- 
мой системы “К-]еощс”, (см. рис. 14—16). Основное отличис связано 
с электронным управлением. На рис. 30 представлен один из вариантов 
электросхемы системы впрыска топлива “КЕ-]е ос”. 


к системе 
зажигания 











Рис. 30. Электрическая схема системы вирыска “КЁ-Летотс”: 

1 — управляющее реле, 2 — клапан добавочного воздуха, 3 — топливный насос, 4 — пусковая 
форсунка, 5 — выключатель дроссельной заслонки, 6 — реле перегрузки, 7 — регулятор холостого 
хода, 8 — расходомер воздуха. 9 — электрогидравлический регулятор управляющего давления, 10 
— выключатель ПХХ, 11 — датчик температуры охлаждающей жидкости. Клеммы: 15 “+” после 
включения зажигания, 30 “+” аккумуляторная батарея, 50 “+” стартер, ТО — импульсы зажига- 
ния, 1 (выключатель дроссельной заслонки) — полная нагрузка, 2 — холостой ход 


2.6. ПРОВЕРКА, РЕГУЛИРОВКА, ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 


Проверка системы впрыска “КЕ-}ейгот1с” включает в ссбя проверку 
гидравлической части (измерение давления и проверка герметичности 
системы) и электрических элементов. Предваритсльно проводится на- 
ружный осмотр. 

НАРУЖНЫЙ ОСМОТР 


Нетерметичность системы впрыска, особенно той ее части, которая 
расположена в моторном отсеке, обычно обнаруживается по запаху 
бензина. Герметичность системы рекомендуется проверять только в слу- 
чаях, когда затруднен пуск горячего двигателя. 

Перед проверкой герметичности всех соединений топливопроводов 
необходимо увеличить давление топлива в систсмс. Для этого на корот- 
кос время у снятого управляющсето реле 1, (см. рис. 30), шунтируются 


51 


выводы “30” и “87” разъема. 

После снятия воздушного фильтра проверястея подвижность рычага 
напорного диска расходомера воздуха и плунжера дозатора-распределите- 
ля топлива. Здесь необходимо обратить внимание на различие рычажных 
систем регуляторов состава смсси, (рис. 2 и рис. 26). При первой схеме, рис. 
2 (применястся, например, на автомобилях ВМ\!—третьсй и пятой сс- 
рий, УОГУО— 240, -740, -760 Тигбо) при увеличении расхода воздуха 
напорный диск поднимается вверх. При второй схеме, (см. рис. 26) (авто- 
мобили Мегсеаез-Верт 190 и ссрия \!124 — 200, 230, 260, 300 и др.), 
напротив, с увсличением расхода воздуха напорный диск опускается. 

Напорный диск расходомера воздуха (см. рис. 26) перемещается вруч- 
ную вниз. При этом на протяжении всего хода диска должно ошущать- 
ся равномерное сопротивленис. При быстром подъеме диска (за голов- 
ку болта или при помощи магнита) не должно ошущаться сопротивле- 
ния, так как плунжер распределитсля, (см. рис. 26, 28), медленно рса- 
гирует на перемещение напорного диска и отходит от ролика рычага 
расходомера воздуха. При медленном подъеме напорного диска плун- 
жер распределителя должен перемещаться одновременно с диском, 
оставаясь в соприкосновении с роликом рычага расходомера воздуха. 


ПРОВЕРКА ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ЧАСТИ СИСТЕМЫ ВПРЫСКА 


При этой проверкс контролируются гсрметичноеть системы, давле- 
ние топлива в нсй, давление в нижних камерах дифференциальных кла- 
панов (управляющсс давление), (см. рис. 28), прекращение подачи то- 
плива при торможении двигателем, обогащение смеси при разгоне, 
отсутствие посторонних частиц в демпфирующем дросселе дозатора- 
распределителя, (см. рис. 6, 28), состояние клапана дополнительной 
подачи воздуха 8, (см. рис. 26), и пусковой форсунки 12. 

Спустя 30 мин после остановки двигателя давление топлива в систс- 
ме должно быть не менее 2,5 кгс/см?, при менынсм значении следует 
проверить реле перегрузки 6, (см. рис. 30). 

Для проверки давления топлива в системе используется манометр с 
вентилем, шлангами и соответствующими штуцерами, рис. [7. К венти- 
лю шланги подсоединяются следующим образом: к отверстию “А”' 
шланг, присоединяемый к нижним камсрам дифференциальных кла- 
панов после удаления резьбовой пробки и установки переходного 1иту- 
пера (М8х1/М12Х1,5); к отверстию “В” — шланг, присоединяемый к 
верхнему каналу “Е”, (см. рис. 26, 28) (к штуцеру трубопровода пуско- 
вой форсунки). 

Возможен и второй способ подсоединения шлангов, когда вентиль 
закрыт, — шланг подсоединяют только к отверстию “А” вентиля и к 
каналу “Е” или к нижним камерам дифференциальных клапанов. В по- 
следнем случае, очевидно, можно обойтись совсем без вентиля, но 
замер давлений становится менсс удобным. 
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ПРОВЕРКА ДАВЛЕНИЯ ТОПЛИВА В СИСТЕМЕ 


Двигатель может быть холодным или горячим. При остановленном 
двигателе замыкаются накоротко выводы “30” и “87” управляющего 
реле, (см. рис. 30), шланги соедините по первому способу, откройте 
вентиль (отверстие “В”) при этом давление до и за регулятором управ- 
ляющего давления выравнивается и достигает всличины давления ли- 
тания системы. 

Снимаются показания маномстра, — давление топлива в системе 
должно быть 5,3—5,7 кгс/см-. 

Если давление нс соотвстствуст норме, тогда: 

убедитссь в том, что сливной трубопровод нс загрязнен; 

проверьте подачу топливного насоса, которая должна быть нс менее 
[ л за 50 с при напряжении на выводах топливного насоса 11,5 В; 

замените диафрагменный регулятор 10 давления топлива в системс, 
(см. рис. 26). 

ПРОВЕРКА ДАВЛЕНИЯ В НИЖНИХ КАМЕРАХ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ КЛАПАНОВ 


При проверке давления в нижних камерах дифференциальных клапа- 
нов (управляющего давления, прогиводавления) при подсоединснии 
шлангов первым способом вентиль (отверстие “В”) закрывается, замы- 
каются выводы “30” и “87” (см. выше) и включается зажигание. На горя- 
чем двигателе отсосдинитс провод (любой) от электрогидравлического 
регулятора управляющего давления 9, (см. рис. 30). Замерьте давление, 
которое должно быть на 0,3—0,45 кгс/см? ниже, чем давление топлива в 
системе. При присосдинснии провода к электрогидравлическому регуля- 
тору давление нс должно изменяться, так как на регулятор подается ток 
лишь при прогреве двигателя и при ускорении автомобиля. В первом слу- 
час величина тока зависит от температуры охлаждающей жидкости и 
определяется электронным блоком управления. Если температура двига- 
теля отличается от 20°С, тогда отсосдинитс разъем от датчика тсмпера- 
туры охлаждающей жидкости [1, (см. рис. 30), и подключите резистор 
на 2,5 кОм между разъемом и “массой” (имитируя состояние датчика 
при температуре охлаждающей жидкости —20°С). Переключитс тестер в 
режим амперметра (шкала мА). Включите зажигание и топливный насос 
(замыканием выводов “30” и “87”, см. выше). Замерьте давление в ниж- 
них камерах дифференциальных клапанов и силу тока. При токе 78—82 
МА разность давлений питания и управляющего тоесть всличина диффе- 
ренциального давления должна быть примерно 1,0—1,3 кгс/см? (рис. 31). 
Если указанные значения нс соответствуют норме, тогда: 

проверьте исправность электронного блока управления, это можно 
сделать подсосдинив датчик температуры охлаждающей жидкости при 
20°С непосредственно к регулятору управляющего давления, минуя элек- 
тронный блок управления; 
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Рис. 31. График зависимо 
сти дифференциального дав- 
ления от управляющего то- 
ка электрогидравлического 
регулятора давления (за- 
иггрихован допустимый диа - 
пазон). Стрелками показано 
соответствие параметров при 
20°С (лавление 1,1 кгс/см? — 
ток 80 мА) 





кгс/см 


___"КЕ-детонс" — _ 





проверьте исправ- 
ность датчика темпера- 
туры охлаждающей 
жидкости (см. ниже), 
если он не отключался; 

проверьте состоя- 
ние электрогидравличе- 
ского регулятора управ- 
ляющего давления; 

ссли дифферсенци- 
альнос давление выше нормы, проверьте демпфирующий дроссель до- 
затора-распределитсля. 











ПРОВЕРКА УПРАВЛЯЮЩЕГО ДАВЛЕНИЯ ПРИ ПРЕКРАЩЕНИИ 
ПОДАЧИ ТОПЛИВА ПРИ СНИЖЕНИИ ОБОРОТОВ ДВИГАТЕЛЯ И ПРИ 
ТОРМОЖЕНИИ ДВИГАТЕЛЕМ 


Двигатель прогрет, работает на холостом ходу при первом способе 
подсоединения шлангов, вентиль закрыт. Кратковременно доведите час- 
тоту вращения примерно до 2500 об/мин. После отпускания педали “газа” 
противодавление (управляющее давление) должно возрасти на 0,3— 
0,45 кгс/см? или, другими словами, давление до и после регулятора 
управляющего давления выравнивается и становится равным давлению 
питания (5,3—5,7 кгс/см”). При этом диафрагмы дифференциальных кла-. 
панов прогибаются вверх под действием усилия пружин и поступление ` 
топлива к рабочим форсункам прекращается. 

Когда частота врашения коленчатого вала двигателя снизится при- 
мерно до 1300 об/мин, поступление топлива возобновляется. 

Если величина управляющего давления (противодавления не соот- 
встствует норме, тогда: 

проверяется исправность микроперсключателя 10 ПХХ ‚ (см. рис. 30): 

проверястся всличина управляющего тока элесктрогидравлического 
регулятора давления, (см. рис. 31); 

проверяется исправность элсктронного блока управления; 

проверяется подача сигнала “ТО” от электронного блока управле- 
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ния к управляющему реле 1, (см. рис. 30). Характеристика регулятора управ- 
ляющего давления при торможении двигателем показана на рис. 32. 




















































































































Рис. 32. Рабочий дианазон электрогидравлического регулятора давления при торможе- 
нии двигателем в зависимости от температуры охлаждающей жидкости: 
Г — прекращение подачи топлива при торможении двигателем, 2 — возобновление подачи топлива 
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ПРОВЕРКА УПРАВЛЯЮЩЕГО ДАВЛЕНИЯ ПРИ ОБОГАЩЕНИИ СМЕСИ 
ПРИ УСКОРЕНИИ, ХОЛОДНОМ ПУСКЕ И ПРОГРЕВЕ ДВИГАТЕЛЯ 


Вентиль закрыт (первый способ подсосдинения шлангов). Имити- 
руйте работу холодного двигателя. Для этого отсоединитс датчик тем- 
пературы охлаждающей жидкости и подсоедините между разъемом и 
“массой” резистор на 2,5 кОм. 

Запустите двигатель и нажимая на педаль “газа”, доведите частоту 
вращения коленчатого вала до 2500 об/мин. При этом дифференциаль- 
нос давление (разность давлений системы и управляющего), которос 
было не менсс 3,2 ктс/см?, должно упасть до 0,3—0,45 кгс/см”. 

Если величина противодавления (управляющего давления) не соот- 
ветствуст нормс, тогда: 

проверястся исправность расходомера воздуха; 

проверяется величина тока питания электрогидравлического регу- 
лятора давления; 

проверяется исправность электрического блока управления. 

Значения давлений при разных режимах даны в табл. 7. 


Таблица 7. Контролируемые давления “КЕ-Легошс” 


В системс Управляющес . , 
(5,3—5,7) (противодавление) Дифференциальное 
Прогрев при 20°С: 4,2--4,5 при 20°С: 1,0—1,3 










Режим работы 
двигателя 

















т 





И СИ 
5, [50552 | 5,2 0.3—0,45 


п - - число ии коленчатого вала двигателя, < — уменьшение чнсла оборотов, > — увеличение 
числа оборотов 


Двигатель 





ПРОВЕРКА ОСТАТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ 


После остановки двигателя остаточное давление в системе должно 
упасть нижс давления открытия рабочих форсунок (около 2,8 кгс/см-). 

Если давление мгновенно падает до нуля, необходимо заменить об- 
ратный клапан топливного насоса. 

При медленном снижении давления надо отсоединить трубопровод 
слива от диафрагменного регулятора давления топлива в системе (ка- 
нал “В” (см. рис. 28) и убедиться в отсутствии течи топлива. 

Пережмите шланг накопителя 4, (см. рис. 26). При прекращении па- 
дения давления замените накопитель топлива. 

Проверьте герметичность пусковой форсунки. 

Параметры необходимые при диагностировании системы впрыска 
“КЕ-Лигопе” приведены в табл. 8. 
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ПРОВЕРКА ДОЗАТОРА-РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ 


Двигатель должен быть прогрет. От дозатора-распредслитсля 5, (см. рис. 
26), отсосдините топливопровод, идущий к регулятору 10 давления топ- 
лива в системе. Для того, чтобы избежать вытекания топлива трубопро- 
вод заглушастся. К. дозатору-распределителю подсоедините шланг, дру- 
гой консц которого поместите в мензурку. Замкните выводы “30” и “87” 
{см. выше), тем самым подастся напряжение на топливный насос. Спустя 
[ мин отключитс сго. Если объем топлива, вытекшего в мензурку за это 
время, меныце 130—150 см? (при напряжении на выводах топливного 
насоса 11,5 В), нсобходимо заменить дозатор-распределитель топлива. 
Если объем вытскающего топлива превышает указанную величину, за- 
мените сначала электрогидравлический регулятор управляющего давлс- 
ния. Если и после замены ретулятора объем вытскающего топлива по- 
прежнему выше нормы — неисправен дозатор-распределитель. 


ПРОВЕРКА КЛАПАНА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ПОДАЧИ ВОЗДУХА 


На холодном двигателе отсосдинитс колодку от клапана добавочно- 
го воздуха 8, (см. рис. 2, 26, 30). Отсоедините один или два верхних 
шланга. В последнем случае удобно визуально убедиться в том, что воз- 
душнос отверстие приоткрыто. На двигателях некоторых моделей дан- 
ная проверка производится при помоши фонарика и зеркала. 

Присоединитсе колодку к клапану, замкните выводы “30” и “87” (см. 
выше). Включитс зажигание. Через 10 мин не болес воздушное перепу- 
скное отверстие клапана должно быть полностью закрыто заслонкой. 

Если это отверстие не открывается на холодном двигателе, замени- 
те клапан дополнительной подачи воздуха. 

Если воздушное перепускное отверстие не закрывастся, проверьте 
провода и их сосдинения, а также убедитссь в наличии напряжения 
питания клапана. При остановленном двигателе это напряжение долж- 
но быть не менес [1,5 В. 

Если отверстие перспуска воздуха открывастся и закрывается нор- 
мально, необходимо проверить тсстером в режиме омметра цель нагре- 
вательного резистора клапана дополнительной подачи воздуха на обрыв. 


ПРОВЕРКА ПУСКОВОЙ ФОРСУНКИ 


Снимите пусковую форсунку, нс отсоединяя питающий трубопро- 
вод. На автомобилях со стальным питающим трубопроводом лучше за- 
менить сго на время проверки гибким шлангом. Отсоедините колодку 
от пусковой форсунки и сосдинитс сс напрямую с “массой” и выводом 
“15” катушки зажигания. 

Пусковую форсунку поместите в мензурку, замкните выводы “30” и 
“87” (см. выше). Включите зажигание не более чем на 30 с — топливо ' 
должно распыляться с углом конуса примерно 80°. 

Выключите зажигание, отсосдините провод (форсунка — катушка 
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зажигания) и вытрите распылитель пусковой форсунки. Вновь включи- 
гс зажигание, нс снимая шунт с выводов “30” и “87” (топливный на- 
сос включен). В течение | мин не допускается подтекания топлива из 
распылителя пусковой форсунки. 

Если пусковая форсунка нс открывастся или негерметична, заме- 
НитТе се. 


ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ 


Необходимо проверить датчик температуры охлаждающей жидкости, 
обогашение рабочей смеси при ускорении, прекращение подачи топлива 
при снижении оборотов двигателя, обогащение смеси при полной на- 
грузке двигателя и при пуске, а также состояние выключателя положения 
дроссельной заслонки, реле защиты от перенапряжений и датчик поло- 
жения напорного диска расходомера воздуха. Кроме того, на некоторых 
двигателях необходимо проверить исправность регулятора холостого хода. 

Прежде, чем приступить к проверке, разъедините штепсельный разъем 
блока электронного управления, чтобы не вывести его из строя. Перед про- 
веркой убедитесь, что неисправность не связана с элементами, не относящи- 
мися к системе впрыска (свечи зажигания, датчик-распределитель, коммута- 
хор ит.д.) и что нет подсоса воздуха во впускном тракте. 


ПРОВЕРКА ДАТЧИКА ТЕМПЕРАТУРЫ ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ 


Отсоедините разъем от датчика. Проверьте сопротивлснис датчика с 
помощью омметра, сосдинснного с “массой”. Эту операцию следуст 
провести при 2—3 значени- 


ях температуры. а резуль- | 50000 
гаты сравнить с графиком, |400 
{рис. 33). . 20000 

Если результаты измерс- 000 
ний не соответствуют нор- | во00 
ме, замените датчик охла- | 6006 
ждающей жидкости. Если | 4000 


сопротивление датчика 2000 
нормально, проверьте ток 
питания электрогидравли- 800 
ческого регулятора давле- 600 
ния. Измерьте ток: на про- 
гретом двигателе его вели- 
чина должна быть около 


1000 


Рие. 33. График зависимости со- 
лротивления датчика температу- 
ры охлаждающей жидкости от 
‘емпературы двигателя (заштри- 
хован диапазон изменения) 100 








Рис. 34. График зависимости силы то- 
ка, потребляемой электрогидравли- 
ческим регулятором давления от тем- 
пературы охлаждающей жидкости: 

] — обогащение смеси при ускорении. 
2 — при прогреве двитателя 





нуля, а при температуре охла- 
ждающей жидкости 20°С — 
11—15 мА, см. график, (рис. 34). 

Если результаты измере- 
ний не соответствуют нормс, 
посмотрите провода и их с0- 
единсния. Если провода не по- 
вреждены, проверьте внутрен- 
нес сопротивление электро- 
гидравлического регулятора 
управляющего давления, оно 
должно быть 19,5+1,5 Ом. 

Если внутреннсе сопро- 
тивление регулятора не соот- 
ветствует норме, замените 
регулятор. 

Проверьте провода иду- 
щис от датчика температуры охлаждающей жидкости и регулятора управ- 
ляющего давления к блоку электронного управления. При исправных 
проводах, датчике и регуляторе необходимо заменить блок электрон- 
ного управления. 


ПРОВЕРКА ОБОГАЩЕНИЯ СМЕСИ ПРИ УСКОРЕНИИ 


























Отсоедините разъем от датчика (потенциомстра} положения напор- 
ного диска расходомера воздуха. Проверьте сопротивление между вы- 
водами “14” и “18”, (см. рис. 30}, датчика. При исходном положении 
напорного диска, это сопротивление должно быть 4,0 кОм- 800 Ом. , 

Проверьте сопротивление между выводами “14” и “17” датчика, ко- 
торос должно быть 700+40 Ом при нулевом положении напорного дис- 
ка и 4,0 кОм-800 Ом при сго отклонении. 

Если результаты измерений не соответствуют норме, замените или 
отрегулируйтс датчик положения напорного диска расходомера воздуха. 

Присоесдините провода для замера тока питания элсктрогидравличс- 
ского регулятора управляющего давления. Переключитс тестер в режим 
амперметра (шкала мА). Отсосдините разъем от датчика температуры ох- 
лаждающей жидкости и подключите резистор на 2,5 кОм между разъемом 
и “массой” для имитации температуры охлаждающей жидкоети 20°С. От- 
соедините разъем от микровыключателя ПХХ. Включите зажитанис. 

Измерьте ток расходомера воздуха от “+” и “—”, который должен 
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оыть 11—15 мА. Резко переместите напорный диск расходомера возду- 
ха, ток должен возрасти. Если этого нс происходит, проверьте провода 
и их соединения. 

Если провода не повреждены, отсоесдините разъем от электрогид- 
равлического регулятора управляющего давления и проверьте его внут- 
реннее сопротивление, которое должно быть 19,5+1,5 Ом. 

При отклонении сопротивления от нормы замените регулятор, но 
предварительно проверьте напряжение, подводимое к разъему, под- 
ключив вольтметр к штекеру “18”, (см. рис. 30), и “массе”. Напряженис 
должно быть 8+0,6 В. 

При отклонении напряжения от нормы проверьте провода и их со- 
сдинения, идущие от выводов “14”, “17” и “18” к соответствующим 
зыводам электронного блока управления, (см. рис. 30). 

Проверьте, нет ли обрыва в проводах соединяющих регулятор управ- 
ляющего давления с электронным блоком, выводы “10” и “12”. 

Если провода не повреждены, замените блок управления. 


ПРОВЕРКА ПРЕКРАЩЕНИЯ ПОДАЧИ ТОПЛИВА ПРИ СНИЖЕНИИ 
ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДВИГАТЕЛЯ 


На прогретом двигателе доведите число оборотов до 2500 и поддерживайте 
этот режим двигателя, приводя вручную в действие микровыключатель ПХХ. 

При резком увеличении частоты вращения коленчатого вала двига- 
теля проверьте уетановку рычага с прорезью. 

Проверьте состояние микровыключателя ПХХ, контакты которого 
должны замыкаться на холостом ходу и размыкаться при увеличении 
чаетоты вращения коленчатого вала. Замените при необходимости мик- 
ровыключатель. 

Подсоедините провода с амперметром (шкаламА). Доведите число обо- 
ротов двигателя примерно до 2500 и отпустите педаль акселератора. При 
снижении числа оборотов с 2500 до 1300 ток должен быть не менее 45 мА. 

Если результат измерения нс соответствует норме, проверьте про- 
вода и их соединения. 

На работающем двигателе проверьте поступление сигнала напряжс- 
нием 8,5 В начала отсчета (ТО, ВМТ) на вывод “25” блока управления, 
рис. 23, отсоединив провод. 

При отсутствии напряжения проверьте, нет ли обрыва в проводе 
между выводами “ТО” и “25”, управляющего реле и блока электрон- 
ного управления. Проверьте, нет ли обрыва в проводах соединяющих 
регулятор управляющего давления с блоком управления. 

Если провода не повреждены, необходимо заменить блок электрон- 
ного управления. 

На автомобилях с автоматическим регулятором скорости движения 
(круиз-контроль) “Тетрота!” на скорости свыше 60 км/ч возможно 
периодическое прекращение подачи топлива, “дерганьс”. В этом случае 
нсобходимо проверить наличие напряжения питания реле включения 
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регулятора скорости движения. Для этого снимите реле и зашунтируйте 
(замкните) его выводы “30” и “87а”. 

Если “дерганье” прекращается, замените реле. Если нет, то устра- 
ните обрыв в цепи его питания. 


ПРОВЕРКА ОБОГАЩЕНИЯ СМЕСИ ПРИ ПОЛНОЙ НАГРУЗКЕ ДВИГАТЕЛЯ 


Если выключатель положения дроссельной заслонки представляет 
собой концевой выключатель, при этом на холостом ходу (заслонка 
закрыта) контакты выключателя разомкнуты, а при полной нагрузке 
(заслонка открыта) — замкнуты. Проверьте исправность выключателя. 

Подсоедините провода с амперметром к регулятору управляющего 
давления. Зашунтируйте в разъеме концевого выключателя лроссель- 
ной заслонки, посредством которого он соединяется с блоком, штекс- 
ры “5” и “13», (см. рис. 30). Нажимая на рычаг с прорезью, доведите 
частоту вращения коленчатого вала примерно до 2509 об/мин. 

При этом сила тока должна быть 5—7 мА. Если она отклоняется от 
нормы, на работающем двигателе проверьте поступление сигнала “на- 
чала отсчета” (ТО) на штекер “25” блока управления. Напряжение сиг- 
нала должно быть около 8,5 В. 

При отсутствии напряжения проверьте провода соединяющис блок 
управления с регулятором управляющего давления. 

Если провода нс повреждены, замените блок управления. 


ПРОВЕРКА ОБОГАЩЕНИЯ СМЕСИ ПРИ ПУСКЕ ДВИГАТЕЛЯ 


Полключите к регулятору управляющего давления ампермстр. Вклю- 
чите зажигание. На прогрстом двигателе величина тока должна быть 
около нуля. Если это не так, проверьте состояние датчика температуры 
охлаждающей жидкости. 

Разъедините разъем коммутатора системы зажигания. Отсосдините 
разъем от датчика температуры охлаждающей жидкости и подключите 
резистор на 2,5 кОм между разъемом и “массой” (имитация температу- 
ры охлаждающей жидкости 20°С). 

Включите стартер примерно на 3 с, после чего оставьте зажигание 
включенным. | 

При этом ток должен возрасти до 20—28,5 мА и оставаться неизмен- 
ным в течение примерно 4 с после окончания работы стартера. Спустя 
примерно 20 с величина тока должна снизиться до сего значения при 
прогреве двигателя (11—15 мА). 

Если результат измерения не соответствует норме, проверьте посту- 
пление сигнала пуска двигателя на вывод “50” управляющего реле. На- 
пряжение между выводом “50” и “массой” должно быть около 10 В. 

При отсутствии напряжения пуска проверьте, состояние проводов, 
сосдиняющих стартер и реле управления, реле управления и топлиъ- 
ный насос, реле управления и блок управления. | 
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Таблица 9. Диагностика электрогидравлического регулятора управляющего давления 
({противодавления) системы “КЕ-Теготе” 


Режим работы Условия проверки 
, , Величина тока, мА 
системы впрыска наличия тока 
Обогащение смеси при | Температура охлаждлающсй | При исходном положении 
прогреве двигателя жидкости ло 20°С.* Зажи- | напорного диска расходоме- 
гание включено ра воздуха 11-15. При пе- 
ремещении диска > 11—15 


Обогащение смеси на хо-]Напорный диск лолжен | Силу тока потребляемого 
лодном двигателе быть неполдвижен. Зажита- | элекгрогидравлическим ре- 
ние включено гулятором давления см. гра- 

фик (рис. 34) 


Обогащение смеси при пол- | Шунтировать концевой вы- 

ной нагрузке двигателя ключатель дроссельной за- 
слонки. Частота вращения 
колсивала 2500 об/мин 


Обогащение смеси при пус- | Температура 20°С.* Вклю- | 20—28.5 в течение 4 с через 
ке двигателя чить зажигание на 3 с 256 -— 11—1[5** 


Прекращение полачи топ - | Двигатель должен быть про- > 45 до 1300 об/мин 
лива при падении оборотов | грет. При частоте вращения 
двигателя коленвала 2500 об/мин от. 

пустить педаль акселератора 





* Сопротивленне датчика температуры охлаждающей жидкости при 20°С—2,5 кОм. 
** Внутреннее сопротивление электрогидравлического регулятора 19-1,5 Ом. 


При наличии напряжения пуска проверьте, нет ли обрыва проводов 
соединяющих электронный блок управления и регулятор управляюще- 
го давления. 

Если провода не повреждены, замените блок управления. Парамст- 
ры необходимые для диагностики электрогидравлического регулятора 
управляющего давления представлены в табл. 9. 


ПРОВЕРКА РЕЛЕ ПЕРЕГРУЗКИ 


Включите зажигание. Проверьте напряжение между штскером “1” и 
“массой”, (см. рис. 30), которое должно быть примерно равным напря- 
жению аккумуляторной батареи. Если напряжения нет, проверьте ис- 
правность предохранителя реле перегрузки. 

Если после замены предохранителя при включении зажигания он вновь 
перегорел, проверьте напряжение на выводе “30” реле перегрузки. 

При нормальном предохранителе зашунтируйтс выводы “30” и “87”, 
на штекере “1” блока управления должно быть напряжение, равное 
напряжению аккумуляторной батарси. 

Если оно отличастся от напряжения аккумуляторной батареи, 
проверьте напряжение на выводе “30” реле перегрузки. 
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Если напряжение питания электронного блока управления нор- 
мальное, проверьте напряжение между выводами “15” и “3[” разъема 
релс перегрузки, которос должно быть равно напряжению аккумуля- 
торной батареи. 

При наличии данного напряжения замените реле перегрузки, пред- 
варительно проверив все провода и сосдинения. 

Если напряжение на выводе “30” реле перегрузки равно напряжению 
аккумуляторной батареи и нет обрыва в проводе, соединяющем вывод “87” 
реле и вывод “1” блока управления, нсобходима замена блока управления. 


ПРОВЕРКА РЕГУЛЯТОРА ХОЛОСТОГО ХОДА 


Регулятор проверяется при подводс к нему напряжения |2 В при 
отеоединении разъема. Заслонка регулятора при подводе напряжения 
открывастся, при снятии — возвращается в исходное положение при 
помощи пружины. Псремещение заслонки легко определяется по звуку. 
Если регулятор “работаст” бесшумно, необходима его замена. 

Параметры необходимые для проверки основных элементов систс- 
мы впрыска “КЕ-)еогс” представлены в табл. 10. 


РЕГУЛИРОВКА СОДЕРЖАНИЯ ОКИСИ УГЛЕРОДА (СО) 
В ОТРАБОТАВШИХ ГАЗАХ 


Эта операция требует высокой точности и наличия газоанализатора. 
Поэтому при регулировке холостого хода часто рекомендуют пользовать- 
ся только винтом количества смеси. Винт качества закрывают предохра- 
нительными втулками и колпачками. А на автомобилях Уо№о-440, -460, - 
480 (1980—1993 г.г. выпуска) заглушка винта качества (состава) смеси 
вообще имеет гладкий наружный торец и для ее удаления приходится 
сверлить в ней два отверстия диаметром 2 мм и воспользоваться щипцами 
для установки стопорных колец или круглогубцами. Первый раз проверка 
содержания СО в отработавших газах проводится после пробега не менее 
1000 км, потому, что, сели проводить регулировку на совершенно нсоб- 
катанном автомобиле, она может в скором времени измениться. Регули- 
руя содержание СО в отработавших газах следуст ориентироваться на нор- 
мы установленные для данного двигателя. При стремлении получить са- 
мый минимальный уровень содержания СО возможны два негативных 
явления — возрастает количество других вредных примесей, например, 
оксидов азота МО,, ухудшаются условия работы двигателя. 

При замерс содержания СО необходимо учитывать следующес: 

двигатель должен быть прогрет, лучше замерять СО после поездки, 
или прогреве с частотой вращения коленвала примерно 2000 об/мин. 
Следует помнить, что при прогреве и даже после работы двигателя на 
холостом ходу (обогащенная смесь} в течение нескольких минут со- 
держание СО в отработавших газах увеличивается; 

фильтрующий элемент воздушного фильтра должен быть чистым; 
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Таблица 19. Диагностика электрических параметров системы впрыска топлива “КЕ-Лебгоше” 


Проверяемый элемент 


Датчик температуры охла- 
ждающей жидкости 


Датчик положения напор- 
ного диска расходомера 
воздуха 


Электрогидравлический ре- 
гулятор давления. Обогаще- 
ние смеси при ускорении 


Обогащение смеси на хо- 
лодном двигателе 


Обогащение смеси при пол- 
ной нагрузке лвигателя 


Оботащение смеси при пус- 
ке двигателя 


Прекращение подачи топ- 
лива при падении оборотов 
двигателя 

Концевой выключатель 
дроссельной заслонки 


Датчик начала отсчета 


Реле защиты от перенапря- 
жений (реле перегрузок) 


Условия проверки 


Подключить омметр между 
целью нитания датчика и 
“массой” 

Полключить омметр к вы- 
водам датчика при исход- 
ном положении напорного 
диска 

Температура охлаждающей 
жидкости ло 20°С. Зажига- 
ние включепо 


Напорный диск расходоме- 
ра воздуха неподвижен. За- 
жигание включено 
Шунтирован концевой въе 
ключатель дроссельной за- 
слонки. Частота вращения ко- 
ленчатого вала 2500 об/мин 
Температура охлаждающей 
жидкости 20°С. Включить 
зажитание па Зс 
Двигатель прогрет. Отпус- 
тить педаль “газа” при 1500 
об/мин 

Измерить сопротивление на 
холостом ходу и при откры- 
тии дроссельной заслонки 
Проверить напряжение на- 
чала отсчета между штеке- 
ром блока управления и 
“массой” 


Измерить напряжение ме- 
жду штекером “1” блока 
управления и “массой” 


Коитрольное значение 
параметра 


В=24—28 кОм при — 30°С 
К=2,28—2,72 кОм при 20°С 
В-290—364 Ом при 80°С 
Нулевое положение напор- 
ного диска В=700+140 Ом. 
При перемещении диска 
В=4,7+0,9 кОм 

При нулевом положении 
напорного диска ]1=11—15 
МА. При перемещении дис- 
ка сила тока возрастает. 
Двигатель ирогрет / = ОмА. 
При температуре охлажд. 
жилкости 20°С ]=П--15мА 


]-20—28,5 МА за 4 с. Умень- 
шепие тока ло 11—15 мАза20с 


]>45 мА до 1300 об/мин 


Холостой ход К=0 Ом. При 
открытии дроссельной за- 
слонки В=о 


Ч=0 аккумуляторной 
батареи 





система зажигания должна быть исправна с правильно установлен- 
ным моментом зажигания, зазоры между электродами свечей должны 


быть в норме; 


не должно быть значительной утечки (прорыва) газов в картер; 
проверьте, чтобы все потребители большой мощности были выклю- 
чены (вентилятор системы охлаждения, обогрев заднего стекла, кон- 


диционер и т.д.). 


Если после замера на холостом ходу, оказалось, что содержание СО 
в отработавших газах не соответствует норме, то доведите сго до нормы 
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(сняв предварительно колпачок) вращением рсгулировочного винта ка- 
чества (состава) смеси. В системах впрыска “КЕ-)сошс” винт качества 
часто находится на видном месте сверху регулятора состава смеси между 
дозатором-распрсделитслем и патрубком расходомера воздуха. Винт имест 
вместо шлица шестигранное углубление, размер “под ключ” — 3 мм. 

Возможные неисправности системы впрыска топлива “КЕ-]е горе” 
и их причины даны в табл. 11. 


Таблица 11. Возможные неисправности системы впрыска “КЕ-Легоше” 


Холодный двигатель не запускается 
или запускается с трудом, глохнег 


Ре 


Двитатель работает неустойчиво при прогреве 


Двигатель плохо набирает обороты при прогреве ° 


Горячий двигатель не запускается или запускается с трудом 


Горячий двигатель работает неустойчиво на холостом ходу 
Горячий двигатель не обладает достаточной приемистостью 


Двигатель не развивает полной мощности 


Повышенный расход топлива 





Примечание. До проверки системы впрыска топлива проверьте установку момента за- 
жигания, состояние свечей и регулировку холостого хода. 


Причины неисправностей 


1. Давление в нижних камерах дозатора- 7. Недотаточное обогащение смеси но- 
распределителя не соответствует норме сле пуска двигателя 

2. Давление топлива в системе ис соот- 8. Неисиравен микроиереключатель ири- 
ветствует порме нулительного холостого хода (ПХХ) 

3. Нарушена герметичность системы пи- 9. Неисправен выключатель дроссельной 
тания заслонки 

4. Неравномерная подача топлива фор- 10. Не поступает сигнал начала отсчета 
сунками впрыска, (сравнить подачу ТО (оБегег ТорипКкЕ — ВМТ) систе- 
топлива разными форсунками) мы зажигания 

5. Неправильная установка напорного И. Неисправно реле защиты от перегрузки 
диска дозатора-раснределителя в ис- 12. Нарушена регулировка холостого хо- 
холном положении да двигателя 

6. Нсисправен датчик температуры ох- 13. Неисправен датчик ноложения напор- 
лаждающей жидкости, проверить со- ного диска дозатора-распределителя 


противление датчика 
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3. СИСТЕМА ВПРЫСКА “1-УЕТВОМ!С?” 





Система впрыска “1.-} топе” — это управляемая электроникой сис- 
тема многоточечного (распределенного) прерывистого впрыска топ- 
лива (Г. — нем. Гаде — заряд, порция). Главные отличия от систем “К- 
]* и “КЕ-”: нет дозатора-распределителя и регулятора управляющего 
давления, все форсунки (пусковая и рабочие) с электромагнитным 
управлением. Так как нет дозатора-распределителя, существенно изме- 
нился и расходомер воздуха. В системах “Г-]емотюе” примерно в два 
раза меньше давление топлива в системе и возможно отсутствис нако- 
пителя (гидроаккумулятора). 

Система впрыска “Г-}ехоп!е” — это более совершенная система, с 
увеличением экономичности, снижением токсичности отработавших 
газов, улучшенисм динамики автомобиля. 


3.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 


Электрический топливный насос 2 забирает топливо из бака 1, (рис. 
35) и подает сго под давлением 2,5 кгс/см? через фильтр тонкой очист- 
ки 3 к распределительной магистрали 5, соединенной шлангами ес ра- 
бочими форсунками цилиндров 8. Установленный с торца распредели- 
тельной магистрали 5, регулятор давления топлива в системе 4 поддер- 
живает постоянное давление впрыска и осуществляет слив излишнего 
топлива в бак. Этим обеспечивается пиркуляция топлива в системе и 
исключается образование паровых пробок. 

Количество впрыскиваемого топлива определяется электронным бло- 
ком управления 10 в зависимости от температуры, давления и объема 
поступающего воздуха, частоты вращения коленчатого вала и нагрузки 
двигателя, а также от температуры охлаждающей жидкости. 

Основным параметром, определяющим дозировку топлива, являет- 
ся объем всасывасмого воздуха, измеряемый расходомером воздуха. По- 
ступающий воздушный поток отклоняет напорную измерительную за- 
слонку расходомера воздуха, преодолевая усилие пружины, на опредс- 
ленный угол, который преобразуется в электрическое напряжение по- 
средством потенциометра. Соответствующий электрический сигнал пс- 
редается на блок электронного управления, который определяет необ- 
ходимое количество топлива в данный момснт работы двигателя и вы- 
дает на электромагнитные клапаны рабочих форсунок импульсы вре- 
мени подачи топлива. Независимо от положения впускных клапанов, 
форсунки впрыскивают топливо за один или два оборота коленчатого 
вала двигателя (за цикл, за два такта). 

Если впускной клапан в момент впрыска закрыт, топливо накапли- 
вается в пространстве перед клапаном и поступает в цилиндр при 
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Рис. 36. Функциональная схема управления системой вирыска “Р-Зетотис”: 

А —- устройство входных параметров: 1 — датник температуры всасываемого воздуха, 2 — расходомер 
воздуха, 3 — выключатель положения дроссельной заслонки, 4 — высотный корректор, 5 — датчик- 
распределитель зажигания, 6 — датчик температуры охлаждающей жилкости, 7 — термореле. В — 
устройства управления и обеспечения: 8 — электронный блок управления, 9 — блок реле, 10 — топлив- 
ный насос, 11 — аккумуляторная батарея, [2 — выключатель зажигания. С — усгройсгва выходных 
параметров: 13 — рабочие форсунки, 14 — кланан добавочного воздуха, 15 — пусковая форсунка 


следующем сго открытии одновременно с воздухом. 

Клапан дополнительной подачи воздуха 19, (см. рис. 35), установ- 
ленный в возлушном канале, выполненном параллельно дроссельной 
заслонкс, подводит к двигателю добавочный возлух при холодном пус- 
ке и прогреве двигателя, что приводит к увеличению частоты враще- 
ния коленчатого вала. Для ускорения прогрева используются повышен- 
ные обороты холостого хода (более 1000 об/мин). 

Для облегчения пуска холодного двигателя, также как и в других рас- 
смотренных системах впрыска, здесь применястся электромагнитная пус- 
ковая форсунка 6, продолжительность открытия которой изменяется в 
зависимости от температуры охлаждающей жидкости (терморсле 17). 

Функциональную связь всех элементов системы впрыска “1.-Теторс” 
можно увидсть обратившись к рис. 36. Величина необходимой в настоя- 
щий момент лозы топлива вычиеляется электронным блоком управлс- 
ния в зависимости от массы всасываемого воздуха (объем, давление, 
температура), температуры двигателя и режима ето работы. 
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3.2. ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 
РЕЖИМАХ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ 


Каждый цилиндр имеет свою форсунку с электромагнитным управ- 
лением, впрыскивающую топливо перед впускным клапаном. Впрыск 
согласован с частотой вращения коленчатого вала двигателя. Инфор- 
мация о частоте вращения передастся в электронный блок управления 
от контакта прерывателя (системы зажигания с контактным управле- 
нием), от клеммы “1” катушки зажигания или клеммы “16” коммута- 
тора (для бесконтактных систем зажигания). 

Объем проходящего воздуха полностью определяется положением 
дроссельной заслонки (нагрузкой двигателя). Объем (масса) воздуха 
измеряется расходомером. Последним не учитывается только воздух, 
проходящий через обводной канал, который используется для СО-ре- 
гулирования, (см. рис. 35). 

О тепловом режиме двигателя дает информацию датчик температу- 
ры охлаждающей жидкости. 

Информацию о нагрузочном режиме двигателя в блок электронного 
управления сообщает выключатель положения дроссельной заслонки. 
Информация состоит из сигналов: “холостой ход”, “частичные нагруз- 
ки”, “полная нагрузка”. Если дроссельная заслонка закрыта, двигатель 
работает на холостом ходу, контакты холостого хода замкнуты и в элск- 
тронный блок управления идет соответствующий сигнал. Так же осуще- 
етвлястся информация о полной нагрузке двигателя, только в этом 
случае контакты разомкнуты. Сигнал о частичной нагрузке формирует- 
ся при помощи потенциометра. 

Для облегчения холодного пуска смесь обогащается пусковой фор- 
сункой. Последняя управляется от выключателя зажигания через тер- 
морелс, (см. рис. 14) через реле пуска холодного двигателя (послестар- 
товое реле) и термореле, (см. рис. 16). Назначение послестартового реле 
— продлить время работы пусковой форсунки. 

При прогреве двигателя на холостом ходу подача топлива также уве- 
личивается и в связи с сигналами, поступающими в электронный блок. 
управления от датчика температуры двигателя (охлаждающей жидкости). 

В системе “Г.-) етот” учитывается, что плотность холодного возду- 
ха выше плотности теплого. Чем теплее засасываемый воздух, тем хуже 
наполнение цилиндров при постоянном положении дроссельной за- 
слонки. Температура поступающего воздуха изменястся не только в связи 
с изменением “наружной” сго температуры, но и в связи с изменени- 
см “внутренней”. Нормальная температура в подкапотном пространст- 
вс примерно 50°С. Информация о температуре воздуха поступает от 
датчика, встроенного в расходомер воздуха, в электронный блок управ- 
ления, определяющий дозу впрыскиваемого топлива. На части автомо- 
билей устанавливается кроме того высотный корректор, который ин- 
формирует блок управления о наружном атмосферном давлении. 
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Болышную часть времени двигатель работаст в режиме частичных на- 
грузок, поэтому программа, заложенная в электронный блок управлс- 
ния, обеспечивает минимально возможный расход топлива при прием- 
лемой концентрации вредных веществ в отработавших газах. Топливную 
экономичность и (или) минимальную токсичность отработавших газов 
удается получить при использовании лямбда-зондов и нейтрализаторов. 

Оботашение смеси происходит при холодном пуске, прогреве, холо- 
стом ходе, ускорснии движения, полной нагрузке. При всех режимах, кро- 
ме последнего, излишек топлива необходим для устойчивой работы двига- 
теля. При холодном двигателе “больше топлива” означает и болыце его 
легкоиспаряющихся фракций. При холостом ходс — хуже наполнение, боль- 
ше остаточных газов. При полной нагрузкс “излишек” топлива нсобходим, 
для “внутреннсго” охлаждения двигателя за счет испарения части топлива. 

Система холостого хода “Г-] стос” дополнена обводным каналом рас- 
ходомсера воздуха (см. рис. 35). В этом канале установлен винт качсства (со- 
става) смеси или СО-регулирования. Назначение обводных каналов дрос- 
сельной заслонки “Г-]емошс” такое же, как и в системах “К-]”, “КЕ-]». 

В режиме принудительного холостого хода дроссельная заслонка за- 
крыта и в блок управления идст сигнал: “холостой ход”. Если при этом 
обороты двигателя вышс так называсмой восстанавливасмой частоты 
вращения, впрыск топлива прекращается. Соответственно уменьшает- 
ся расход топлива и выброс вредных вещсств. Восстанавливаемая час- 
тота врашения (когда вновь начинается впрыск топлива) обычно ле- 
жит в пределах 1200—1700 об/мин. 


3.3. РАСХОДОМЕР ВОЗДУХА 


Расходомср воздуха системы “Г-/]” отличастся от расходомеров рас- 
смотренных вышс систем “К-]”, “КЕ-]”. Воздушный поток воздейству- 
ст на измерительную заслонку 2, (рис. 37) прямоугольной формы. За- 
слонка закреплена на оси в специальном каналс, поворот заслонки 
преобразустся потенциометром в напряжение, пропорциональное рас- 
ходу воздуха. Потенциометр представляет собой, как правило, цспочку 
резисторов, включенных параллельно контактной дорожке. 

Воздействие воздушного потока на измерительную заслонку 2 урав- 
новешивается пружиной. Для гашения колебаний, вызванных пульса- 
циями воздушного потока и динамическими воздействиями характер- 
ными для автомобиля, особенно на плохих дорогах, в расходомсре имс- 
стся демифср 3 с пластиной 4. Пластина 4 выполнена как одно целос с 
измерительной заслонкой 2. Резкие перемещения измерительной за- 
слонки становятся невозможными из-за воздействия на пластину 4 уси- 
лия воздуха сжимаемого в демиферной камсре. 

На входс в расходомер встроен датчик температуры поступающсго 
воздуха 7. В верхней части расходомера расположен обводной канал | с 
винтом качества (состава) смеси 6. Расходомеры бывают с шеети- и 
семиштекерным подключением. 
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Рис. 37. Расхоломер воздуха с датчиком температуры всасываемого воздуха: 

| — обводной канал, 2 — измерительная заслонка, 3 — демпферная камера, 4 — пластина демифе- 
ра, 5 — потенциометр, 6 — винт качества (состава) смеси холостого хода, 7 — датчик темнерату- 
ры, 8 — контакты топливного насоса 


3.4. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СИСТЕМЫ ВПРЫСКА 


Схема электрооборудования автомобилей с системой впрыска топ- 
лива “Г.-Тетотс” является болес сложной, в этом легко убедиться срав- 
нив схемы представленные на рис. 30 и 38. Электросхемы систем впры- 
ска топлива “1.-]етог1с” различаются в зависимости от автомобиля, 
двигателя, установленного на нем, и года выпуска, поэтому на рис. 38 
представлены только два из наиболее часто встречающихся вариантов. 

Чтобы не получить травм и не вывссти из строя узлы системы впры- 
ска при обслуживании и ремонтс необходимо соблюдать следующие 
правила: 

не подключать напряжение 12 В к рабочим форсункам, так как они 
рассчитаны на напряжение 3 В; 

не допускать работы двигателя, при проводах, плохо закрепленных 
на выводах аккумуляторной батарси; 

не отсоединять провода от выводов аккумуляторной батарси при 
работающем двигателс; 

отключать аккумуляторную батарею от бортовой сети при се заряд- 
кс непосредственно на автомобиле от постороннсго источника тока; 

не запускать двигатель с помошью постороннего источника тока на- 
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пряжением более 12 В; 

перед сосдиненисм штепссльных разъемов проверьте состоянис обеих 
частей штспселя и надежность фиксации сочленсния разъема, убсди- 
тесь в наличии резинового уплотнителя и фиксирующей пружины; 

разъедините разъем блока электронного управления впрыском №, 
(см. рис. 38) при электросваркс кузова других узлов и деталей; 

снимите элсктронный блок управления, ссли автомобиль будет под- 
вергаться воздействию высоких температур (80°С и выше, например в 
сушильной камере при окраске кузова); 

при измерении компрессии в цилиндрах двигатсля отсосдините про- 
вода от форсунок, чтобы не допустить подачи топлива; 

нс проверяйте провода и их сосдинения контрольной лампой; 

не вставляйте наконечники тестера в гнезда разъемов узлов системы 
впрыска, измерения разрешастся производить на подводящих прово- 
дах, предварительно сняв защитный кожух разъема; 

при проверке напряжения в цепях предварительно проверьте сте- 
пень заряда аккумуляторной батарси; 

при проверкс тестером электрических характеристик приборов при со- 
сдинении на “массу” отсосдините провода от аккумуляторной батарси. 


3.5. ПРОВЕРКА, РЕГУЛИРОВКА, ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
ТОПЛИВНЫЙ НАСОС 


Для проверки давления подачи топлива от распрсделительной ма- 
гистрали 5, (см. рис. 35), отсоедините трубопровод подвода топлива и к 
нему подсоедините манометр. Соединитс клеммы “88у” и “884” блока 
реле (см. рис. 38), тем самым напряжение аккумуляторной батарси под- 
водитея непосредственно к электронасосу. Давление топлива должно 
быть 2,5—3 кгс/см". 

При проверке производитсльности топливного насоса отсосдинен- 
ный конец трубопровода подвода топлива опуститс в емкость, вновь 
включите напрямую топливный насос, через | мин. отключите насос. 
При давлении в магистрали 3 кгс/см? в смкости должно оказаться 2,2 л` 
бензина. Напряженис на выводах насоса должно быть 12 В, потребляе- 
мый ток 6,5 А. 

ПУСКОВАЯ ФОРСУНКА 


Отсоедините колодку от пусковой форсунки, снимите пусковую фор- 
сунку, отвернув крепящис гайки. Подключите топливный насос к ис- 
точнику питания (см. выше). Проверьте гермстичность форсунки: при 
давлении топлива в систсмс 3 кгс/см? из распылителя форсунки долж- 
но вытечь не более 0,3 см? топлива за | мин. 

Закрепите пусковую форсунку над мснзуркой и включитс сс. Про- 
верьте угол конуса распыления топлива и производитсльность форсун- 
ки, которые должны быть соответственно около 80° и 93411 смз/мин 
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при давлении топлива в системе 3,0 кгс/см? и 85+10 смз/мин при дав- 
лении топлива 2,5 кгс/см?. 
Сопротивление обмотки пусковой форсунки при 20°С — 3—5 Ом. 


ПРОВЕРКА РАБОЧИХ ФОРСУНОК 


Отсоедините колодки от форсунок, включите зажигание, вольтмет- 
ром проверьте напряжение на обоих контактах колодки. Электропро- 
водка и электронный блок управления исправны, если вольтметр по- 
казывает одинаковое напряжение на всех контактах. 

Проверку периодичности впрыска можно провести следующим об- 
разом. Снимите рабочие форсунки (провода, топливопроводы подсое- 
динены). Заглушите топливопровод, идущий к пусковой форсунке. От- 
соединитс провод от распределителя зажигания. Включите стартер. Фор- 
сунки должны впрыскивать топливо через равные промежутки времени 
всс одновременно. 

Проверку герметичности рабочих форсунок проводите так. Отсоеди- 
ните распределитсльную магистраль (крепится двумя болтами) и при- 
поднимитс сс до выхода форсунок из гнезд во внускном коллекторе. Рас- 
пределитсльная магистраль в сборе с форсунками и с регулятором дав- 
ления топлива в системе закрепляется на капоте. Колодки подвода элек- 
‘тропитания к форсункам при этом отсоединены. Напрямую, см. вышс, 
включите топливный насос. При давлении топлива в системе 2,5 кгс/см? 
из форсунок должно вытекать не более одной капли топлива в минуту. 

Для проверки производительности рабочих форсунок поставьте под 
форсунки мензурки и включите их напрямую. Проверьте угол конуса 
распыления и производительность форсунок, которые должны быть со- 
ответственно около 30° и 176+5,3 см3/мин при давлении в систсме 2,5 
кгс/см?. Все форсунки (пусковые и рабочие), как правило, неразбор- 
ные и ремонту не подлежат. 


РЕГУЛИРОВКА ХОЛОСТОГО ХОДА ДВИГАТЕЛЯ 


Регулировка холостого хода осуществляется двумя винтами — коли- 
чества 20 и качества 18 рабочей смеси, (см. рис. 35). Регулировочным 
винтом количества смеси установите частоту вращения коленчатого вала 
двигателя в пределах 900-50 об/мин (при повороте винта по часовой 
стрелке частота вращения снижастся). 

На холостом ходу содержание окиси углерода (СО) в отработавших 
газах при системе впрыска “1.-Леголс” должно быть 0,5-0,2% (при сис- 
темах “КЕ-ЛГсногис” порядка 0.1—1,1%). 

Если оно меныше, то это может быть вызвано следующими причинами: 

негерметичен впускной тракт двигателя (после измерителя расхода 
воздуха); 

неисправсн клапан дополнитсльной подачи воздуха; 

неисправен регулятор давления топлива; 
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частичное засорсние топливного фильтра; 

несоответствие давления нагнетания насоса номинальному значению; 

неисправен элсктронный блок управления; 

нарущения в работе электронных устройств системы впрыска топлива. 

Причинами повьдиенного содержания СО могут быть: 

двигатель не прогрет или длительно работал на холостом ходу (б0- 
лее 5 мин); 

подсос воздуха через отверстие масломерного щулпа; 

повышенный уровень масла в картере; 

повышенный прорыв отработавших газов в картер; 

негерметичность впускных или выпускных клапанов; 

неисправность измеритсля расхода воздуха; 

невьыключение пусковой форсунки; 

нарушения в работе электронных устройств системы впрыска топлива; 

негсрметичность рабочих форсунок. 

При регулировке холостого хода обычно используются тахометр и га- 
зоанализатор. На автомобилях с лямбда-зондированием отработавитих га- 
зов с использованием датчиков концентрации кислорода содержание СО 
может проверяться при помощи прибора ВозсВ 5280. Прибор подключает- 
ся к колодке диагностики и имсет светодиод. Если светодиод мигаст, то 
содержание СО нормально. Если светодиод горит постоянно, то содержа- 
ние СО завыщено, а если не загорается, то содержание СО низко. 

Системы впрыска “ТР -дебошс” могут иметь клапаны добавочного воз- 
духа 19, (см. рис. 35) совсршенно иной конструкции, по сравнению с 
клапаном на рис. 12. Дополнительно к приборам показанным на рис. 35 
система впрыска может иметь термоклапан, термоэлектрический вы- 
ключатель и тепловое реле времени. 

Возможные неисправности системы впрыска “Ё-Тетогис” с указа- 
ниями, что именно необходимо проверить и при неисправности заме- 
нить даны в табл. 12. 

Поскольку все проверки “вручную” довольно трудоемки и сложны, 
для систем впрыска выпускаются специальные контрольные приборы, 
например, прибор Возсй 0.684.100.202 — для проверки электронных уст- 
ройств, прибор Возсй 6Е84.100.202 —для проверки гидравлической части. 


Перечень проверяемых приборов и систем (см. табл. 12.) 


1. Толливный насос 10. Форсунки впрыска 

2. Фильтр очистки топлива 11. Датчик температуры охлаждающей 
3. Давление впрыскивания форсунок Жидкости 

4. Давление нагнетания топливного насоса 12. Выключатель дроссельной заслонки 
5. Производительность топливного насоса 13. Корпус дроссельной заслонки 

6. Качество тонлива 14. Нневмопривод дроссельной заслонки 
7. Клапан дополнительной подачи топлива 15. Измеритель расхода воздуха 

8. ‘Термореле 16. Электронный блок унравления 

9. Пусковую форсунку 17. Электропровода и их соелинения 


76 


изооншой ИоНЕой лоеничееа он чилетич|! 

АПОХ ИОТЗОГОХ ВН ХЕ ХИШЯвтоОвато я хХН и ОЭ эинвжа2ноз эонизжиноЦ 

Ацох иолзогох ен хе хитнетоовдто я хНЭ и 0э зинежаэно> эоннэппчяо | 

ечииног похоза ичннэпи9я0[[ 

рт |6 $] 9] т} о191оотоиизи4и ионьотетрог товпегоо эн чизиетия 7 
ве отолерногох винэшедя 1члолоеь иинзьикэяА иди эголелияе я яАзЭ 

АПох иолоогох иончиэтипАНИЯИ ен ‚лзон4у.,, чиолетия 


я 


©9тоо4охо ионнколоой э ииножияг ии ‚лооват, чголелия 


+ 


энотЕе Я иди ‚тооват, чиэтелия!7 


АПОХ Иолооох ВН идвоОдэЧЭи о 19810084 чиотегия" 
оИнэвенЕ Аиончиениион 4248121991005 эн вголелияи пох ио12отг0Х 
эчэбтоди иди Атох колоогох ен очивиотоАэн 12810084 чгэтетия! 


ОНХОл И БОЪЭЕхОАИеЕ готетия | 


(79.09< вгоеи вАдтедэпиат) виэлетият хэАц ичннэнтАвиее 


{5.05> виоем ваАтеаэпие1) вгэтегияи хэАц изчннэнпАдтее 
(5.09< виови заАледэнион) волэвхолиее эн чиэетия 


(5.0:> егови валлеаэниюл.) волэвяодиеЕ эн чиэлелин 





„этопэг-Т, ежочаня чкогоио игоонявйноиэн эчнжойеоЯ ‘ст епикое 


вкэтегичи эгяедт лонхэдия оя иинэни!205 ч12оньитэи 99 { '17 
"ВИаТетияи эяЕдазен ионьитоеь ин иэзэио изьоот зиятоиАто *7 вгохегичи винэижегхо Атзириэ ‘07 
впэтетичи гяедх ионхэАнЯ '$7 Чтягиф ичншАпеоЯ "6т 

чгэтелияи я ехАШЕОЯ еэоэпой зиятотАэто '27 вовн огоняиипот, винвопЯя эиэ °8Т. 


77 


4. СИСТЕМА ВПРЫСКА “ТЕ-ЗЕТВОМ!С” 





Система впрыска “ЕЕ-]емо1с” в принципе подобна системе “Т.-/]”, 
(см. рис. 35). Изменения касаются в основном электронной части 
(Е-еКоошЮ). 

В результате изменения электросхемы блока элсктронного управле- 
ния удалось уменьшить общее количество контактов в разъеме с 35 до 25. 

В расходомере воздуха, (см. рис. 37), изменился потенциометр в нем 
отсутствуют контакты насоса. Вследствие этого число контактов элек- 
троразъема уменьшилось с 7 до 5. 

Вместо блока реле 9 и релс пуска холодного двигателя появилось 
реле управления (рис. 39). 

Клапанные форсунки работают без дополнительных сопротивлений 19, 
(см. рис. 38). Последнее достигается применением латунных проводов вместо 
медных, что обеспечивает необходимое электричсское сопротивление. 

Электрическая схема систем “ТЕ-Леос” и “ГЕ2-Тейошс” представ- 
лена на рис. 38 (штриховые линии, без дополнительных резисторов). 

Система “ГЕ?-]” отличается от “ГЕ-]” улучшенным пуском и луч- 
шим процессом уменыпения подачи топлива. 

Система “ГЕЗ-Т», (рис. 40), работает на основс цифрового кода. Блок 
электронного управления размешен в подкапотном пространстве и объ- 
сдинен с расходомсром воздуха. 
Электронный блок управления кон- 
тролируст колсбания напряжения 
бортовой сети и “выравнивает” их 
за счет замсдления срабатывания 
реле клапанных форсунок, при по- 
мощи изменения времени впрыска. 

Система впрыска “ГЕ4-]”, (рис. 
41), отличается от системы “ЕЕЗ-7” 
отсутствием пусковой форсунки, 
термореле и клапана добавочного, 
воздуха. 


87 876 50 31 ТО 15 30 Рис. 39. Реле управления (включения топ- 
ливного насоса) 
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5. СИСТЕМА ВПРЫСКА “ЁЕН-УЕТВОМЮС” 





Система “ЕГН-]еготе” отличается от систем “ГЕ-]емошс” главным 
образом измерителем расхода воздуха. Эта система представляет собой 
также систему прерывистого впрыска топлива низкого давления. Элек- 
тронный блок управления (цифровая микроЭВМ) приводит соотно- 
шение воздуха и топлива в соответствие с нагрузкой и числом оборо- 
тов коленчатого вала двигателя. 

Электрический топливный насос забирает топливо из бака и подает 
его под давлением через фильтр 2 (рис. 42) к форсункам 5. В зависимо- 
ети от давления во впускном коллекторе регулятор давления 4 поддер- 
живает постоянным давленис подачи топлива к форсункам (давление 
постоянно для данного разрежения). 

Электронный блок управления 6 рассчитывает количество топлива, 
поступающего к форсункам и поддерживает постоянный состав смеси 


в зависимости от: 
количества всасываемого воздуха, определяемого измерителем 7 с 
нагревасмым проводником; 





Рис. 42. Схема системы впрыска “1/Н2.2-Тетотис”: 

1 — топливный бак, 2 — фильтр тонкой очистки топлива, 3 — топливный насос, 4 — регулятор 
давления топлива, 5 — рабочие форсунки, 6 — электронный блок управления, 7 — измеритель 
массы воздуха с нагреваемым проводником, 8 — выключатель положения дроссельной заслонки, 9 
— датчик температуры охлаждающей жидкости, 10 — регулятор холостого хода, 11 — датчик кон- 
центрации кислорода (А.-зонл) 
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частоты вращения и углового положения коленчатого вала двигате- 
дя по сигналам датчика угловых импульсов и числа оборотов; 

температуры охлаждающей жидкости по сигналам датчика 9; 

положения дроссельной заслонки по сигналам от выключателя 8. 

На основе полученной информации электронный блок 6 выдает управ- 
ляющие импульсы, определяющие продолжительность впрыекивания и, 
следовательно, количество подавасмото в двигатель топлива, одновремен- 
но на все форсунки, которые установлены перед впускными клапанами. 

Для предупреждения попадания в цилиндры нсучтенного измерите- 
лем воздуха впускной тракт двигателя тщательно герметизирован. 

В системах “1ГН-]енотше” применяется термоанемометрический изме- 
ритель расхода воздуха (греч. анемос — ветер). Принцип ето действия — 
тепловая энергия, необходимая в единицу времени для поддержания по- 
стоянного перепада температур между нагреваемым элементом и обте- 
каютцим его воздухом, пропорциональна массовому расходу воздуха про- 
ходящего через заданное сечение потока. Измерительный теплообменный 
элемент представляет собой платиновую проволоку диаметром 0,07 мм 
(попустимос отклонение в несколько мкм), размешенную в середине ци- 
линдрического воздушного канала. На входе и выходе канала устанавлива- 
ются специальные направляющие для получения параллельных струй воз- 
духа. Перед входом установлена защитная решетка. Постоянный перепад 
температур равен 150°С, ток изменяется от 500 до 1500 мА. Величина тока 
нагрева требуемого для сохранения постоянного температурного перепа- 
да между воздухом и проводником, является мерой массы воздуха, посту- 
пающего в двигатель. Этот ток преобразуется в импульсы напряжения, 
которыс обрабатываются блоком электронного управления как основной 
входной параметр наравне с частотой вращения коленчатого вала двига- 
теля. Диапазон измерения расхода воздуха составляст от 9 до 360 кг/ч. 

Воздух даже после фильтра оказывается слишком “грязным” (орга- 
нические частицы) для термоанемометрического измерителя. Поэтому 
предусмотрено самоочищение платиновой проволоки расходомера воз- 
духа. Оно осуществляется после каждой остановки двигателя автомати- 
ческим нагревом этой проволоки до 1000—1100°С. Примененис таких 
расходомеров позволяст непосредственно устанавливать взаимосвязь мс* 
жду массами воздуха и топлива поступающими в двигатель (с коррек- 
тировкой по режимам). Однако, цена тсрмоанемометрического расхо- 
домера не идет ни в какое сравнение с ценой рассмотренного выше 
механического расходомера-трубки Вентури. 

В ряде систем впрыска, например, “О-ехошс”, “Оепега! Моюг<” и 
других вообще отказались от расходомера воздуха и соответствие между 
количествами топлива и воздуха осуществляется электронным блоком 
управления по сигналам от трех датчиков: положения дроссельной за- 
слонки, частоты врашения коленчатого вала двигателя и степени разре- 
жения или величины давления во впускном коллекторе. Последний дат- 
чик (см. ниже, рис. 62) принято называть датчиком давления воздуха. 
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ХОЛОСТОЙ ХОД И ПУСК ХОЛОДНОГО ДВИГАТЕЛЯ 


В воздушном канале, выполненном параллельно каналу дроссель- 
ной заслонки, установлен двухклапанный регулятор холостого хода обес- 
печивающий подвод добавочного воздуха на режимс холостого хода. 
Проходное сечение канала изменяется клапанами регулятора с целью 
поддержания чисел оборотов холостого хода в заданных пределах. Один 
из клапанов срабатываст когда температура охлаждающей жидкости нижс 
50°С, т.с. при пускс холодного двигателя, другой — во всем диапазоне 
температур охлаждающей жидкости. Клапаны регулятора холостого хо- 
да управляются электронным блоком на основе информации от: 

выключателя кондиционера; 

выключатсля сцепления; 

электронного блока управления элсктрооборудованием, который оп- 
ределяет общий расход электроэнергии всеми электрическими систе- 
мами автомобиля; 

выключателя положения дроссельной заслонки; 

датчика числа оборотов двигателя (установлен в корпусе распреде- 
лителя зажигания); 

датчика давления в систсме гидроусилителя руля; 

датчика тсмпературы охлаждающей жидкости. 


ПРОВЕРКА ФОРСУНОК 


Форсунки подключите попарно, замерьте сопротивление между дву- 
мя левыми и правыми контактами, которое должно быть 8 Ом. Если 
сопротивление равно 16 Ом, значит нсиеправна одна из двух еоответ- 
ствующих форсунок или сеть обрыв в проводах идущих к ним. Если 
сопротивление бесконечно вслико, это указывает на неисправность обеих 
форсунок или на обрыв идущих к ним проводов. 

Когда величина сопротивления между левыми и правыми контакта- 
ми не соответствует нормс (8 Ом), измерьте сопротивление непосред- 
ственно на выводах вызывающей сомнения форсунки. Если сопротив- 
ленис составляет 16 Ом, проверьте провода и их соединения. 

Рабочее напряжение форсунок, В: 

при запуске двигателя: 0,6 (600 мВ); 

на холостом ходу при непрогретом двигателе: 0,35 (350 мВ); 

на холостом ходу при прогретом двигатсле: 0,28 (280 мВ). 


ПРОВЕРКА РЕЛЕ ПИТАНИЯ ЭЛЕКТРОННОГО БЛОКА УПРАВЛЕНИЯ 
И ИЗМЕРИТЕЛЯ МАССЫ ВОЗДУХА 


Сосдините вывод “85” реле на “массу”, (рис. 43), при этом реле 
должно сработать с характерным звуком. 

Измерьте напряжение между выводами “86” и “87” реле. Если на- 
пряжение равно нулю или если реле не срабатывает, проверьте прово- 
да и их сосдинения. Если обрывов в проводах нет, замените реле. 
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ПРОВЕРКА РЕЛЕ ВКЛЮЧЕНИЯ ТОПЛИВНОГО НАСОСА И ФОРСУНОК 


Включите зажигание, соедините вывод “85” реле на “массу”. При 
этом реле должно сработать, а топливный насос включится. 

Если топливный насос нс работает, проверьте, нет ли обрыва в 
проводе, соединяющсм вывод “86” реле включения топливного насоса 
и форсунок и вывод “87” реле питания блока управления и измерителя 
расхода воздуха. 

Измерьте напряжение между выводами “86” и “87” реле включения 
топливного насоса и форсунок. При напряжении равном нулю, про- 
верьте, нет ли обрыва в проводах, идущих к топливному насосу. Если 
провода целы, замените реле. 


ПРОВЕРКА ИЗМЕРИТЕЛЯ МАССЫ ВОЗДУХА 


“12 


Измерьте напряжение между штекерами “5” и разъема, (см. рис. 
43), которое должно быть равно 12 В. Разъедините разъем измерителя 
массы воздуха и измерьте сопротивление между штекерами “2” и “3” 
разъема измерителя, оно должно быть 2,7 Ом. 

Измерьте сопротивление между штексрами “2” и “6” разъема изме- 
рителя, которое в зависимости от положения потенциометра регули- 
ровки качества (состава) смеси должно быть 0—1000 Ом. 

Если хотя бы одна из величин сопротивления не соответствует нор- 
ме, проверьте цепь подвода напряжения питания к измерителю. Если 
напряжение питания подается. замените измеритель. 


ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ 
ПОЛОЖЕНИЯ ДРОССЕЛЬНОЙ ЗАСЛОНКИ 


Разъедините разъем выключателя. Измерьте сопротивление между ште- 
керами “4” и “6”, (см. рис. 43), разъема, которое при опущенной педали 
акселератора должно быть равно нулю, а при полностью нажатой педали 
— бесконечности. Если хотя бы одна из величин не соответствует нормс, 
отрегулируйте выключатель дроссельной заслонки или замените сго. 

Сопротивление между штскерами “1” и “3” разъема выключателя: 

при отпушенной педали “газа”: 5500 Ом 

при нажатой до упора педали: 300 Ом. 

Сопротивление между штскерами “2” и “3” разъема выключателя: 

при отпущенной педали “таза”: 500 Ом 

при нажатой до упора педали: 3700 Ом. 

Для регулировки выключателя ослабьтс винты крепления, поверни- 
те выключатель до упора по часовой стрелке. Затсм поверните выклю- 
чатель против часовой стрелки до щелчка. Не меняя положения выклю- 
чателя, затяните винты его крепления. 

Для регулировки исходного положения дроссельной заслонки ое- 
лабьте контргайку ес регулировочното винта. Выверните регулировоч- 
ный винт так, чтобы дроссельная заслонка полностью закрылась. Ввер- 
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ните регулировочный винт до соприкосновения дроссельной заслонки 
с рычагом ее управления, после чего доверните винт на 1/4 оборота. 
Затянитс контргайку, стараясь при этом не изменить положение регу- 
лировочного винта дроссельной заслонки. 


ДИАГНОСТИКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ 


При нарушении работы системы впрыска, прежде чем приступить к 
определению нсисправностей электронного блока управления или ка- 
кого-либо датчика, проверьте состояние всех разъемов. Для этого разъ- 
сдините разъемы, очистите их и обработайте специальным средством в 
аэрозольной упаковке для восстановления электрического контакта. 

В электронном блоке управления имсется запоминающсе устройст- 
во, региетрирующсс все неисправности, возникающие при работе дви- 
гателя. Наавтомобилях Уо№о-440; 460; 480 запрос запоминающего уст- 
ройетва производится с помощью тестера Уо№о 8/90. 

Можно также проверить электрические параметры системы впры- 
ска на штекерах разъема электронного блока управления, (табл. 14). 


ПРОВЕРКА РЕГУЛЯТОРА ХОЛОСТОГО ХОДА 


Соедините белый провод колодки диагностики, (см. рис. 43), с “мас- 
сой”, при этом регулятор должен закрыться. Включите кондиционер, 
запустите двигатель, подключитс тахометр. Измерьте частоту вращения 
коленчатого вала, которая должна быть 700 об/мин. 

При необходимости отрегулируйтс частоту вращения коленчатого 
вала двигателя на холостом ходу регулировочным винтом подачи воз- 
духа, расположенным на корпусе дроссельной заслонки. 

Отсоедините белый провод колодки диагностики от “массы”. При 
этом частота вращения коленчатого вала двигателя должна возрасти до 
800+25 об/мин. Если этого не произошло, проверьте провода и их со- 
сдинения, при необходимости замените провода. 


6. СИСТЕМА ВПРЫСКА “МОМО-УЕТВОМ!С” 





“Мопо-/)егопс” система впрыска управляемая электронным бло- 
ком управления, рис. 44. Система имсст одну на весь двигатель (греч. 
монос — один) магнитоэлектрическую форсунку, топливо, каки в 
системах “1.-]етошс”, впрыскивается с интервалами. 

Так как топливная форсунка расположена перед дроссельной за- 
слонкой, практичсски на местс жиклера карбюратора, давление топ- 
лива в системе составляет всего около 1 кгс/см”. Регулятор давления 
системы расположен вблизи форсунки в центральном узле впрыска (рис. 
45), где размещены также дроссельная заслонка, выключатель положе- 
ния дроссельной заслонки, датчик температуры всасываемого воздуха. 

Система “Моло-етогис”, (рис. 44), не имест расходомера воздуха, 
поэтому соотношение масс воздуха и топлива здесь менее точное и 
определяется только положением дроссельной заслонки, температу- 
рой всасываемого воздуха и частотой вращения коленчатого вала. 

Устройство, определяющее положение дроссельной заслонки, пред- 
ставляет собой в этой системе не выключатель с контактами (холостого 
хода, частичной нагрузки, полной нагрузки), а потенциометр, кото- 
рый информируст электронный блок управления о положении заслон- 
ки в данный момент времени. 

Таким образом основное дозирование топлива, осуществляется, как от- 
мечалось, по трем параметрам: положению дроссельной заслонки, темпера- 
туре всасываемого воздуха и частоте вращения коленчатого вала двигателя. 
Корректировка дозирования при холодном пуске и прогреве осуществляется 
электронным блоком управления по импульсам получаемым от датчиков 
температуры всасывасмого воздуха, охлаждающей жидкости и потенциомет- 
ра дроссельной заслонки. Последний корректирует дозировку и при полной 
нагрузке. Корректировка по токсичности отработавших газов идет по сигна- 
лам Л-зонда. Изменение дозирования происходит за счет увеличения или 
уменышнения времени впрыска при постоянном давлении топлива. ‘ 

Электронный блок управления сглаживает колебания напряжения 
бортовой сети и осуществляет регулировку холостого хода. Регулировка 
холостого хода достигается вращением дроссельной заслонки спепи- 
альным электродвигателем. При этом увеличивается или уменьшается 
количество воздуха в зависимости от отклонения мгновенного значс- 
ния частоты вращения коленчатого вала от номинального значения, 
заложенного в память электронного блока управления. Блоком управ- 
ления воспринимается и скорость вращения дроссельной заслонки. При 
режиме ускорения рабочая смесь обогащается. 

Система впрыска “Мопо-}егоп1с” может быть выполнена и в вари- 
анте, представленном на рис. 46, с расходомером воздуха [ и клапаном 
добавочного воздуха 4. 
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Рис. 45. Узел центральной форсунки: 

1 — регулятор давления топлива, 2 — датчик температуры всасываемото воздуха, 3 — электромаг- 
нитная форсунка, 4 — корпус форсунки и регулятора, 5 — корпус дроссельной заслонки, 6 — 
дроссельная заслонка 





Рис. 46. Схема системы впрыска “Мопо-)ехгошс”: 

1 — измеритель расхода воздуха, 2 — форсунка, 3 — блок электронного управления, 4 — клапан 
добавочного воздуха, 5 — датчик положения дроссельной заслонки (потенниометр), 6 — регулятор 
давления топлива в системе, 7 — топливный фильтр, 8 — топливный насос, 9 — датчик темпера- 
туры охлаждающей жидкости 
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7. ДРУГИЕ СИСТЕМЫ ВПРЫСКА ТОПЛИВА 





СИСТЕМА “КУСЕСНЗСНЕК” 


Давление начала впрыска равно 30—38 кгс/см?. Эта система (рис. 47) 
напоминает систему впрыска дизелей. У дизелей давление газа в ци- 
линдре в конце такта сжатия 30—55 кгс/см?, давление начала впрыска 
форсунок 150—1000 кгс/см. В электронный блок управления поступает 
информация о слсдующих параметрах: частота вращения коленчатого 
вала двигателя, температура охлаждающей жидкости, положение дрос- 
сельной заслонки (педали “газа”), температура и давление всасывас- 
мого воздуха, температура топлива, скорость движения автомобиля, 
режим работы и нагрузка двигатсля. После обработки поступившей ин- 
формации электронный блок управления вырабатывает команды для 
регулирования подачи топлива. 


РЕГУЛИРОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВПРЫСКИВАЕМОГО ТОПЛИВА 


Снимите соединительную тягу [ (см. рис. 47). Замерьтс расстояние “А” 
между центрами шаровых шарниров. Номинальное значение размера — 
85 мм. Количество впрыскиваемого топлива умсныпается при болынем 
значении и увсличивается при менынцем значении этого параметра. 


УСТАНОВКА ПОЛОЖЕНИЯ ХОЛОСТОГО ХОДА ДРОССЕЛЬНОЙ ЗАСЛОНКИ 


Ослабив контргайку, выверните винт количества смеси так, чтобы он 
не касался эксцентрика. Ослабьте стягивающий болт клеммного соедине- 
ния валика эксцентрика. Рычаг регулирования подачи топлива блокирует- 
ся проволочной скобой (фиксатор 6075). Один конец скобы вставляется в 
отверстие рычага, другой в верхнее отверстие топливного насоса. При фик- 
сированном рычаге калибр 6077 вставляется в отверстие дроссельной за- 
слонки. Эксцентрик отжимается вниз и затягивается болт клеммного со- 
единения. Осевой зазор валика должен быть не более 0,5 мм, в противном 
случае возможны перебои в работе двигателя на частичных нагрузках. 

Снимите калибр 6077 и фиксатор 6075, убедитссь, что эксцентрик пол- 
ностью перекрываст отверстие, в которое был вставлен калибр. Винтом 
количества смеси установите обороты холостого хода — 900-50 об/мин. 

Установка положения дроссельной заслонки соответствующее пол- 
ной нагрузке. Отверните упорный винт, чтобы он не касался рычага 
регулировки подачи топлива. Рычаг блокируйте фиксатором 6075, но 
при этом используйте уже другое отверстие в рычаге. Вверните упор- 
ный винт до упора в рычаг. 

Регулировка холостого хода осуществляется на прогретом двигателе, 
перед регулировкой убедитоссь, что конус регулирования подачи воздуха 
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датчика прогрева выступает на 9—10 мм, расстояние между рычагом обо- 
гаения смеси и гайкой крепления равно 4 мм и шток касается упора. 
Винтом количества смеси установите частоту вращения коленчатого 
вала двигателя 900+50 об/мин. Винтом качества (состава) смеси устано- 
вите требуемое содержание СО в отработавших газах. При необходимо- 
сти вновь винтом количества откорректируйте обороты холостого хода. 
При отсутствии фиксатора и калибра (6075, 6077) их можно изгото- 
вить заранее, когда еще не возникла необходимость в регулировках. 


СИСТЕМА “ОРЕГ-МУЁСТЕС” 


Система впрыска топлива “Оре!-МуиЙес” представляет собой систему 
одноточечного (центрального) прерывистого впрыска, (рис. 48). Здесь, 
как и в системе “Мопо-Лемопс”, давление топлива и сечение отверстия 
форсунки являются постоянными величинами, поэтому доза впрыски- 
ваемого топлива определястся только временем открытия форсунки. 





Рис. 48. Схема системы впрыска “Оре|- МоаНес”: 

| — форсунка, 2 — регулятор давлепия топлива, 3 — потенииометр дроссельной заслонки. 4 — 
шаговый двигатель регулятора холостого хода, 5 — датчик давлепия во впускном трубопроводе. 6 -- 
датчик темнературы охлаждающей жидкости, 7 — лямбда-зонд, 8 — подвол топлива, 9 — слив 
топлива в бак, 10 — возвратный топливный клапан, 11 — венгиляция топливного бака, {2 — эдек- 
тронный блок управления. 13 — подача топлива, 14 — контрольная лампа, 15 — к распределителю 
зажигания, 16 — выключатель зажигания, 17 — от распределителя зажигания, 18 —- “+” аккумуля - 
торной батарси, 19 — частотный датчик пройденного пути, 20 — выключатель парковки (пейтрали) 
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Рис. 49. Центральный узел впры- 
ска “Оре МоЦес”: 

1 — подвод топлива, 2 — электро- 
магнитная форсуика, 3 — регулятор 
давления топлива, 4 — слив топлива 
в бак, 5 — шаговый электродвигатель 
регулятора холостого хода, 6 — по- 
тенлиометр дроссельной заслонки, 7 
— управление заслонкой воздушного 
фильтра, 8 — газопровод камеры с 
активированным углем 


Система “Орс1-Миес” 
не имсст расходомера воз- 
духа, как и система “Мопо- 
]еотис” (см. рис. 44), но со- 
ответствис между массой 
всасывасмого воздуха и 
количеством впрыскивас- 
мого топлива осущсствля- 
стся также по трем пара- 
мстрам: угол поворота дроссельной заслонки, частота вращения колен- 
чатого вала двигателя и давление во впускном трубопроводе. Электрон- 
ный блок управления, получая сигналы от датчика давления во впуск- 
ном трубопроводе, корректирует состав рабочей смеси в зависимости от 
режима работы двигателя. Пример конструктивного исполнения датчика 
см. ниже, (рис. 62). 

Система имеет регулятор холостого хода с шаговым элсктродвига- 
телем и устройство контроля распыления топлива, в которос подво- 
дятся пары топлива из бака, (см. рис. 48). 

Центральный узсл впрыска, (рис. 49), включает в себя элсктромаг- 
нитную форсунку 2, регулятор давления топлива 3, регулятор холосто- 
го хода с шаговым электродвигатслем 5, дроссельную заслонку с по- 
тенциометром 6. 





8. ОБЪЕДИНЕННЫЕ СИСТЕМЫ 
ВПРЫСКА И ЗАЖИГАНИЯ 





Внедрение элсктроники в управление системами зажигания и пита- 
ния привело к созданию объединенного или центрального элсктронно- 
го управления двигателем. Объединенное электроннос устройство на- 
зывают микроЭВМ, микропроцессор или контроллер. 

У нас первые систсмы объединенного управления появились на кар- 
бюраторных автомобилях ВАЗ-2108, -2109 и назывались МСУД (мик- 
ропроцессорная система управления двигателем). Системы эти выпол- 
няют довольно скромную задачу и предназначаются только для управ- 
ления зажиганием (моментом и энергисй искрообразования) и элек- 
тромагнитным клапаном карбюратора. 

Системы объединенного элсктронного управления впрыском (смс- 
ссобразованием) и зажиганием имеют следующие прсимущества: 

совмещение функций агрегатов и датчиков позволяет сократить их 
число; 

процсссы зажигания и смессобразования оптимизируются совмсст- 
но, при этом улучшаются характсристики крутящего момента, расхода 
топлива, состава отработавших газов, облегчается пуск и прогрев хо- 
лодного двигателя; 

открываются болыние возможности для выполнения других функ- 
ций: управление автоматической коробкой передач, противобуксовоч- 
ной системой ведущих колес, антиблокировочной тормозной систе- 
мой, кондиционером, противоугонным устройством и т.п. 

Прежде чем перейти к рассмотрению объединснной системы элек- 
тронного управления обратим вниманис на функциональную структу- 
ру этой системы и названия се составных частей, (рис. 50). 

В контроллер от датчиков поступают аналоговые сигналы 1--[1, 
(см. рис. 50), (греч. аналогиа — соответствие, сходство, подобие). Или, 
другими словами, к контроллеру “подаются” не непосредственно тем- 
пература, давление и т.д., а их элсктрический аналог — ток, с соответ- 
ствующим образом изменяющимися параметрами (напряжение, сила). 

В общем случае изменение токов и напряжений происходит непре- 
рывно по тому или иному закону, например по синусоидальному. Интс- 
гральные схсмы микропроцессоров ЭВМ характеризуются тем, что они 
работают в импульсном режиме и могут находиться только в одном из 
двух состояний — согласно использусмой в современных ЭВМ двоичной 
системе счисления (только двс цифры — ноль и единица). Поэтому сиг- 
налы датчиков сначала преобразуются в “болес четкие” аналоговые сиг- 
налы, которые в свою очередь в аналого-цифровом преобразователс 12, 
(см. рис. 50), превращаются в цифровую информацию. 
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Рис. 50. Функциональная схема электронного управления двигателем входные сигцалы: 
| — угловое положение коленчатого вала. 2 — частота врасния коленчатого вала двигателя, 3 - 
объем всасываемого воздуха, 4 — температура всасываемого воздуха, 5 — температура охлаждаю- 
щей жидкости, 6 — напряжение аккумуляторной батареи, 7 — положение дроссельной заслонки, 8 
— информация о режиме пуска, 9 — жесткость сгорания, детонапия. 10 — состояпие двигателя, 
компрессия. 11 — ^-зонд. Элементы системы: 12 — аналого-цифровой иреобразовагель, 13 — 
микропроцессор. входные и выходные схемы, 14, 15 — постоянный и промежуточный блоки намя- 
ти, 16, 17 — каскады усиления, 18 — система питания, 19 — система зажигания 


Микропроцессор 13 обрабатывает полученную информацию по про- 
грамме заложенной в блоке памяти 14 с использованием блока опсера- 
тивной памяти 15. 

` Выходные сигналы микроЭВМ не могут быть использованы для нс- 
посредственного управления зажиганием, форсунками, насосом в связи 
с их малой мощностью. Только после прохождения их через выходные 
каскады усиления 16, 17 они превращаются в команды (электрические 
сигналы) воздействующие на системы питания и зажигания. 


8.1. СИСТЕМЫ “МОТКОМ!С” 


Система “Моношс” являстся системой объединяющей электронные 
устройства смессобразования и зажигания. В систему “Моцошс” могут 
быть включены различные системы впрыска, например, “Мопо- 
ДЛенотс”, “КЕ-]енотис”, “ 1-е пос” и т.д. 


“МОМО-МОТВОМ!С” 


На легковых автомобилях массового выпуска применяют более про- 
стые и дешевые системы, например, “Мопо-Мобос”, (рис. 51). Ее 
устанавливают на двигателях нсболыного рабочего объема автомоби- 
лей малого и особо малого класса. 

В системе “Мопо-Моноги!с”, в отличие от болес сложных систем, 
(см. рис. 50}, основные сигналы зависят от положения дроссельной за- 
слонки и частоты вращения коленчатого вала двигателя. Кромс того, 
учитываются сигналы от кислородного датчика, а также датчиков тем- 
пературы охлаждающей жидкости и всасываемого воздуха. Рассчитан- 
ное микроЭВМ требусмос количество топлива посредством централь- 
ной электромагнитной форсунки периодически впрыскивастся над дрос- 
сельной заслонкой и смешивастся с воздухом. С учетом этих же дан- 
ных, но по другой программе, управляющие импульсы подаются на 
катушку зажигания. 

Система способна учитывать износ цилиндро-поршневой группы дви- 
гателя (падение компрессии) и изменение атмосферного давления. Ес- 
ли датчики начинают подавать ошибочные сигналы, информация об 
этом накапливается в памяти. Во время технического обслуживания она 
считывается диагностическим тестером, что позволяст быстро найти 
источник неисправности. 
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“МОТВОМ!С 1.1—1.3” 


Цифровые системы управления двигателем “МТ.1”, М1.2" и “М1.3” 
объединяют (интегрируют) в себе систсмы впрыска топлива и зажига- 
ния, (рис. 52). Обе системы управляются одним контроллером, пред- 
ставляющим собой специализированную цифровую микро-ЭВМ. В сис- 
темах “М1.1—М1.3” используется электронная система зажигания, объ- 
сдиненная в системах “М1.1” и “М1.2” с системой впрыска “[.-} гос”, 
а всистеме “МТ.3” с системой “ГЕ-)еотис”. Единый для обеих систем 
контроллер вычисляет оптимальные углы опережения зажигания в за- 
висимости от сигналов, выдаваемых датчиками. 

Каждой модели двигателя соответствует определенный тил контролле- 
ра. Поэтому при его замене обязательно убедитесь в соответствии типа 
нового контроллера двигателю данной модели! 

Количество впрыскивасмого топлива определяется контроллером в 
зависимости от информации, выдавасмой датчиками, измеряющими 
следующие парамстры: объем и температуру всасываемого воздуха, час- 
тоту вращения коленчатого вала двигателя, нагрузку двигателя и тем- 
пературу охлаждающей жидкости. Основным параметром, определяю- 
щим дозировку топлива, является объем всасываемого воздуха, изме- 
рясмый расходомером воздуха, (см. рис. 37). Поступающий воздушный 
поток отклоняет измерительную заслонку на определенный угол, ко- 
горый преобразуется потенциометром в электрический сигнал, выда- 
васмый на контроллер. Последний определяет количество топлива, нс- 
обходимое в данный момснт для работы двигателя, и выдаст на элск- 
тромагнитные форсунки импульсы времени подачи топлива. 

Частота вращения коленчатого вала двигателя на холостом ходу под- 
держивастся постоянной с помощью выключателя 9 (потенциометра) 
дроссельной заслонки, (см. рис. 52). 

Значения углов опережения зажигания, заложенные в запоминаю- 
щес устройство (блок памяти) контроллера, сравниваются с действи- 
тельными значениями и соответствующим образом корректируются, 
что позволяет исключить нарушения режима работы двигателя в рс- 
зультате механического износа деталей, появления нсгерметичности 
впускного тракта, изменения компрессии и т.п. 

На автомобилях с автоматической коробкой передач частота враще- 
ния коленчатого вала двигателя на холостом ходу регулируется в зави- 
симости от включенной передачи. 

Аналогично регулируется режим холостого хода на автомобилях, обо- 
рудованных кондиционером. 

Как только частота вращения коленчатого вала двигателя достигает 
максимально допустимого значения, по команде контроллера подача 
топлива к форсункам прерывается. 

В начальный момент пуска холодного двигателя в цилиндры впры- 
скивается увеличенное количество топлива. Впрыск происходит три раза 
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в каждую группу цилиндров ( первый, третий, пятый и второй, четвер- 
тый, шестой; или первый, четвертый и второй, третьсй группы соот- 
ветственно для 6-ти и 4-х цилиндровых двигателей) в течение первых 
трех оборотов коленчатого вала. 

Степень обогащения рабочей смеси определяется температурой ох- 
лаждающей жидкости. 

Во время пуска холодного двигателя начальная подача топлива че- 
рез форсунки уменьшается в зависимости от температуры охлаждаю- 
щей жидкости и частоты вращения коленчатого вала, чтобы избежать 
переобогащения рабочей смеси. Если в течение одной минуты пред- 
принимается несколько попыток запустить двигатель, количество 
впрыскивасмого топлива уменьшается по сравнению с начальным мо- 
ментом пуска. 

После запуска двигателя (начиная с частоты вращения коленчатого 
вала 600 об/мин) впрыск топлива происходит лишь один раз за оборот 
коленчатого вала в одну из двух групп цилиндров, т.с. во второй, четвер- 
тый и шестой (первый, четвертый) цилиндры при первом обороте ко- 
ленчатого вала и в первый, третий, пятый (второй, третий) цилиндры 
при втором оборотс. 

Во время прогрева двигателя (до того, как температура охлаждающей 
жидкости достигаст 70°С) продолжитсльность впрыска топлива также 
увеличивается в зависимости от частоты вращения и температуры охла- 
жлающей жидкости согласно введенной в контроллер программе. 

Каждая из групп форсунок (6-ти цилиндровый двигатель — вторая, 
четвертая, шестая и первая, третья, пятая) управлястся отдельным 
выходным каскадом усиления тока. Это позволяет разделить цикл впры- 
ска топлива по двум группам цилиндров. Тем самым обеспечивается 
работа двигателя даже в случае выхода из строя системы зажигания 
группы цилиндров. 

Как только частота врашения коленвала превысит 600 об/мин, впрыск 
топлива происходит только один раз за два оборота коленчатого вала в 
одну из групп цилиндров. В шестицилиндровом двигателе такой вид 
управления впрыском возможен только, если контроллер получает сиг- 
нал от датчика момента зажигания, установленного на свечном прово- 
де шестого цилиндра. Если датчик момента зажигания не выдаст сиг- 
нал на контроллер, происходит одновременный впрыск через все фор- 
сунки при каждом обороте коленчатого вала. 

В системе “МоНноше 1.3” на автомобилях с автоматической короб- 
кой передач с гидравлическим управлением предусмотрена блокиров- 
ка принудительного включения низшей передачи. Начиная с опредс- 
ленной скорости движения автомобиля, в зависимости от типа двига- 
теля и передаточного числа главной передачи, переключение с 1У на 
Ш передачу блокируется контроллером, который выключает один из 
электромагнитных клапанов автоматической коробки перед2::. 
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САМОДИАГНОСТИКА 


Система самодиагностики обнаруживаст нарушения в работе кон- 
троллера и элементов системы “Монопе” и вводит их в запоминающее 
устройство контроллера. 

При неисправности датчиков температуры охлаждающей жидкости, 
температуры всасывасмого воздуха, потенциомстра измерителя расхо- 
да воздуха, контроллер начинаст работать согласно величинам, прини- 
маемым “по умолчанию” (умолчанис — это выбор программой значе- 
ния переменной при отсутствии поступления информации о ней из- 
вне). После возвращения контроллера к нормальному режиму исполь- 
зование величин, принимаемых “по умолчанию”, прекращается. 

Для облегчения поиска неисправностей предусмотрена возможность 
затребования текущих параметров посредством контроллера и привс- 
дения в действие тото или иного элемента системы. 

Для поиска неисправностей, введенных в запоминающес устройст- 
во контроллера необходимо использование диагностических стендов 
фирмы, выпустившей автомобиль. 


“МОТВОМ!С 1.7” 


Система “Мобогис 1.7” является модификацией системы “Моно 1.3”. 
Основнос отличие модифицированной системы заключается в использова- 
нии устройства распределения зажигания без подвижных частей, что обу- 
словило применение чстырсх (4-цилиндровый двигатель) выходных каска- 
дов зажигания вместо одного, как в традиционных системах. Такая система 
зажигания получила название — полностью электронная “статическая”. 

Если обратиться к рис. 52, то можно обнаружить следующие отли- 
чия системы “М 1.7” от “М 1.3”: 

вместо выключателя дроссельной заслонки 9 устанавливается по- 
тенциометр, 

вместо обшей катушки зажигания 5 устанавливается по одной ка- 
тушке на каждый цилиндр, 

отсутствует распределитель зажигания. 

Полностью элсктронная “статическая” система зажигания, когда ка-, 
тушка зажигания каждого цилиндра управлястся своим выходным кас- 
кадом контроллера, позволяет не только выдавать на свечи зажигания 
ток высокого напряжения, достигающего 32 кВ, но и быстро изменять 
угол опережения зажигания в каждом цилиндре. 

Кромс того, диапазон регулирования угла опережения зажигания 
увсличен примерно на 10° и составляст 59° (по коленчатому валу) для 
каждого цилиндра. Для контроля за очередноетью работы цилиндров в 
системе “М 1.7” использустся датчик углового положения распредели- 
тельного вала. 

При рассматриваемой системе зажигания рекомендустся применс- 
ние свечей с тремя “массовыми” электродами, например, ВОЗСН $0- 
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РЕВ \!7ОТС. Их рекомендустся заменять через 30 тыс. км, тогда как с 
одним электродом, например, ВОЗСН ЗОРЕК \У!7ОС, через 15 тыс. км. 


“МОТВОМ!С 3.1” 


Система “Мопнопис 3.1” (рис. 53) является модификацией системы 
“Моботс 1.7”. Основные различия между этими системами заключа- 
ются в следующем: 

увеличена производитсльность контроллера; 

применен измеритель массы воздуха термоанемомстрического ти- 
па, с нагревасмым проводником; 

применен последовательный режим впрыска топлива. 

Каждая форсунка управляется отдельным выходным каскадом кон- 
троллера. Этим достигастся высокая точность дозировки впрыскивасмого 
топлива и быстрая рсакция системы на изменения нагрузки двигателя. 

Во время и сразу же после пуска двигателя (начиная с частоты вра- 
щения коленчатого вала около 600 об/мин) впрыск топлива происхо- 
дит отдельно в каждый цилиндр через каждые 120° угла поворота ко- 
ленчатого вала (три раза за один оборот). 

На автомобилях с автоматической коробкой передач систсма “М 
3.1” получает сигнал об установке рычага селектора в положение “[”, 
“П”, “Ш? или “Р” и регулятор холостого хода увеличивает подачу 
топлива, чтобы компенсировать падение оборотов коленчатого вала дви- 
гателя в результате включения гидротрансформатора крутящего момента. 

На автомобилях с кондиционсром после получения контроллером 
сигнала включения кондиционера, он начинаст следить за режимом 
холостого хода корректируя частоту вращения коленчатого вала при 
включении компрессора кондиционсра. 

На автомобилях с нейтрализатором отработавигих газов по сигналу 
^-зонда контроллер системы “М 3.1”, в зависимости от того рабочая 
смесь персобогашена или персобеднена, соответствующим образом из- 
меняет продолжительность впрыска топлива и, следовательно, состав 
топливовоздушной смеси. 

При выходе из строя датчика концентрации кислорода корректировка 
состава смеси осуществляется по величиис, принимаемой “по умолча- 
нию” (0,45 В}, запрограммированной в контроллерс. При этом регулиров- 
ка содержания окиси углерода (СО) в отработавигих газах не требуется. 

Клапан вентиляции топливного бака 15, (см. рис. 53), с адаптивным 
управлением (лат. адаарлбаНо — приспособление) работает так. Пары то- 
плива из топливного бака | подаются в двигатель через фильтр 16 с 
активированным углем с некоторым количеством наружного воздуха. В 
трубопроводе, идущему к впускному коллектору, установлен клапан, 
который дросселирует или свободно пропускает поток паров топлива в 
зависимости от режима работы двигателя. Клапан работает циклично и 
управляется контроллером 10 в зависимости от оборотов и нагрузки 
двигателя (положения дроссельной заслонки). Пока клапан находится 
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под напряжением (болсес 10 В), трубопровод, идущий к впускному кол- 
лектору, закрыт. При снятии напряжения с клапана он можст открыть- 
ся под действием разрежения во впускном коллекторс. 

Цикл удаления паров топлива начинается с включения в работу дат- 
чика кониентрации кислорода. После каждого рабочего цикла клапан вен- 
тиляции топливного бака остается закрытым примерно в теченис 30 с. 

При этом происходит корректировка холостого хода, ссли двига- 
тель работаст на холостом ходу. После остановки двигателя клапан вен- 
тиляции остается под напряжением, т.е. закрытым в течение 3 с для 
предотвращения самовоспламенения рабочей смеси после выключе- 
ния зажигания. Затем при неработающем двигателе (клапан вентиля- 
ции обссточен) закрывается пружинный обратный клапан. Тем самым 
прекращается поступление паров топлива во впускной коллектор. 

Когда температура наружного воздуха повышена или в случае пре- 
вышения нормальной тсмпературы охлаждающей жидкости контрол- 
лер вырабатывает команды на смещение угла опережения зажигания в 
сторону запаздывания для предотвращения детонации. 

В системе “Монопгс 3.1” предусмотрена защита нейтрализатора от- 
работавших газов. Отклонения от нормальной работы первичной цепи 
системы зажигания обнаруживаются контроллером, который выклю- 
чает форсунку неисправного цилиндра. Благодаря этому предотвраща- 
ется поступление несгоревшей рабочей смеси в нейтрализатор. 

На двигателях с системой “Моноп!с 3.1”, содержание СО в отрабо- 
тавших газах не регулируются. Винтов качества и количества в системе 
холостого хода нет вообше. 


“МЕ-МОТНОМ!С? 


Цифровая система “МЕ-М” объединяет в ссбе систему впрыска топ- 
лива “ГЕ2-)енос”, в которой помимо клапана дополнительной подачи 
воздуха в дополнительном воздушном канале, выполненном параллельно 
дроссельной заслонке, имеется повторный регулятор холостого хода, и 
систему полностью электронного зажигания \УЗЙ, (рис. 54). В состав кон- 
троллера входят аналого-цифровой преобразователь, трансформирующий 
аналоговые сигналы от датчиков в цифровую форму, микро-ЭВМ, вход- 
ные и выходные схемы с каскадами усиления мощности, (см. рис. 50). 

Контроллер управляет системой впрыска топлива в зависимости от: 

напряжения аккумуляторной батарси; 

режима работы стартера; 

частоты врашения коленчатого вала двигатсля (датчик числа оборотов 
установлен на блоке двигателя напротив специального зубчатого венца на 
маховике (232 зубца) и выдаст 232 импульса за 1 оборот коленчатого вала); 

углового положения коленчатого вала (датчик угловых импульсов 
генерирует импульс напряжения в момент прохождения в его магнит- 
ном поле специального штифта, запрессованного в маховик, этот мо- 
мент соответствует 10° до ВМТ); 
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Рис. 54. Схема системы управления двигателем “МЕ-Моно!с”: 

1 — тоиливный насос, 2 — топливный бак, 3 — фильтр тонкой очистки топлива, 4 — регулятор 
давления, 5 — распределитель зажигания, 6 — свеча зажигания, 7 — тепловое реле времени, 8 —* 
дагчик температуры охлаждающей жидкости, 9 — катушка зажигания, 10 — датчик числа оборотов 
двигателя, 11 — датчик угловых импульсов, 12 — зубчатый венец маховика, 13 — аккумуляторная 
батарея, 14 — контроллер, 15 — выключатель зажигания, 16 — воздушный фильтр, 17 — измери- 
тель количества воздуха, 18 -- регулятор холостого хода, 19 — выключатель дроссельной заслонки, 
20 — пусковая форсунка. 21 — рабочие форсунки 


сигнала от теплового реле времени (оно включено параллельно дат- 
чику температуры охлаждающей жидкости и замыкает сго накоротко, 
как только двигатель достигает рабочей температуры); 

положения дроссельной заслонки (полная нагрузка или холостой ход); 

количества поступающего воздуха; 

тсмпературы поступающего воздуха; 
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тёмпературы охлаждающей жидкости. 

Для управления впрыском топлива контроллер выполняет следую- 
щис функции: 

включает посредством реле топливный насос при частоте вращения 
коленчатого вала двигателя более 30 об/мин; 

управляет пуском холодного двигателя путем изменения продолжи- 
тельности впрыска топлива форсунками и включения пусковой фор- 
сунки по команде теплового реле времени в зависимости от температу- 
ры охлаждающей жидкости; 

выдает сигналы обогащения горючей смеси для увеличения числа обо- 
ротов после пуска в зависимости от температуры охлаждающей жидкости; 

регулируст работу двигателя на режиме прогрева в зависимости от 
температуры охлаждающей жидкости; 

управляет работой двигателя при разгоне в зависимости от темпера- 
туры охлаждающей жидкости и продолжительности разгона; 

корректирует подачу воздуха в цилиндры, определяемую измеритс- 
лем расхода воздуха с встроенным датчиком температуры воздуха; 

управляет работой двигателя на холостом ходу и на режиме полной 
нагрузки в зависимости от положения контактов выключателя дрос- 
сельной заслонки; 

ограничивает число оборотов коленчатого вала двигателя путем закры- 
тия форсунок при частоте вращения коленчатого вала 6400-80 об/мин; 

прекращает подачу топлива на принудительном холостом ходу (ПХХ) 
при частоте вращения коленчатого вала выше 1200 об/мин и вновь по- 
степенно включаст подачу топлива при снижении числа оборотов дви- 
гателя до определенного значения, изменяя продолжительность впры- 
ска топлива форсунками. 

Применяемость систем “Есоботис”, “его” и “Мобошс” на раз- 
личных автомобилях приведена в Приложении. 


8.2. СИСТЕМЫ ФИРМЫ “З1ЕМЕМ$” 


Объединенные систсмы впрыска топлива и зажигания фирмы “$1- 
етеп$” устанавливаются, например, на автомобилях Уо№о моделей 
“440”, “460”, “480”. На этих же моделях автомобилей могут быть уста- 
новлены двигатели с системой впрыска “Т.Н2.2-] гос”, а на моделях 
“440” и “460” и карбюраторные двигатели. 

Системы многоточечного (распределенного) прерывистого впры- 
ска фирмы “51етеп$” имеют обозначение: “Решх 1”, “Ретх 3.2”, “Решх 
3В?. Система одноточечного (центрального) прерывистого впрыска име- 
ет также обозначение “Решх ЗВ”. 


ЯРЕМХ ЗВ” (МНОГОТОЧЕЧНАЯ СИСТЕМА) 


Топливо под давлением, величина которого поддерживается регу- 
лятором давления 11, (рис. 55), непрерывно подается к форсункам 10, 
которыс установлены непосредственно перед впускными клапанами. 
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2ие. 55. Схема системы многоточечного впрыска “Нешх ЗВ”: 

— топливный бак, 2 — топливный насос, 3 — топливный фильтр, 4 — контроллер. 5 — датчи: 
тловых импульсов и частоты вращения коленчатого вала двигателя, 6 — датчик давления воздухе. 
”— дагчик температуры охлаждающей жидкости, 8 — потенциометр регулировки качества (соста 
за) смеси, 9 — датчик положения проссельной заслонки, 10 — форсунка, 11 — регулятор давлени: 
-оплива в системе, 12 — оконечный каскад зажигания (коммутатор и катушка зажигания), 13 — 
:лектромагнитный регулятор холостого хода, 14 — датчик температуры воздуха, 15 — датчик дете- 
чации, 16 — датчик концентрации кислорода в отработавигих газах (на двигателях с нейтрализатгс. 
зом). 17 — колодка диагностики, 18 — адсорбер (емкость с активированным углем, на двигателя: 
: нейтрализатором), 19 — реле включения топливного насоса и форсунок, 20 — реле нитани; 
:онтроллера, 21 — выключатель зажигания, 22 — аккумуляторная батарея 


Контроллер 4 рассчитывает время впрыскивания, определяющее кс- 
тичество поступающего топлива, а, следовательно, и состав рабочс? 
змеси в зависимости от следующих основных парамстров: 

положения дроссельной заслонки; 

стспени разрежения или величины давления во впускном коллскторо 
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частоты врашения коленчатого вала двигателя. 

Форсунки впрыскивают топливо все одновременно один раз за обо- 
рот коленчатого вала двигатсля. Сопротивление обмоток форсунок при 
20°С — 14 Ом, при параллельном включении четырех форсунок — 4 Ом. 
Контролирусмос напряжение на выводах форсунок, В: 

при запуске двигателя: 0,8 (800 мВ); 

на холостом ходу при нспрогретом двигателе: 0,8 (800 мВ); 

на холостом ходу при прогретом двигателе: 0,5 (500 мВ). 

Форсунки обдуваются и охлаждаются воздухом при помощи специ- 
ального вентилятора. 

Электричсский роликовый топливный насос 2, (см. рис. 55), заби- 
рает топливо из бака | и подаст сго под давлением 3,5 кгс/см? к распрс- 
делительной магистрали. Регулятор давления 11 контролируст количе- 
ство возвращаемого в бак топлива и поддерживаст постоянным давле- 
нис подачи топлива к форсункам 10 независимо от количества топли- 
ва, распыляемого форсунками. 

Регулятор корректирует давление топлива в системе в зависимости 
от разрежения во впускном коллекторе благодаря наличию механиче- 
ской связи. 

Контроллер получаст информацию об угловом положении и частоте 
вращения коленчатого вала от датчика 5, который установлен на кар- 
тсре сцепления, (рис. 56), напротив закрепленного на маховикс специ- 
ального зубчатого обода, расстояние между зубьями которого увеличи- 
вается через каждые 1/4 оборота. 

Контроллер вырабатывает импульсы времени впрыскивания топли- 
ва на основе электрических сигналов от следующих датчиков: 

5 —- угловых импульсов и числа оборотов двигателя; 

6 — давления воздуха во впускном трубопроводе; 

`9 — положения дроссельной заслонки; 

7 — температуры охлаждающей жидкости; 

$ — потенциометр регулировки качества (состава) смеси холостого 
хода (содержание СО устанавливается в пределах 0,5—2,0%); 

14 -- температуры всасываемого воздуха; 

15 — детонации; 

16 — концентрации кислорода в отработавших газах; 

При неисправности какого-либо датчика контроллер переходит на 
режим работы “по умолчанию” со сниженной эффективностью на ос- 
нове следующих фиксированных параметров, заложенных в блок памя- 
ти контроллера: 

температура охлаждающей жидкости 90°С; 

температура всасываемого воздуха 20°С; 

среднее положение дроссельной заслонки; 

атмосферное давление во впускном трубопроводе; 

средняя частота вращения коленчатого вала; 

угол опережения зажигания умсныпается на 7°. 
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Рис. 56. Датчик угловых импульсов и частоты вращения коленчатого вала двигателя: 


| — постоянный магнит, 2 — корпус датчика, 3 — картер сцепления. 4 — сердечник из магнито- 
мягкого железа, 5 — обмотка, 6 — зубчатый обод 


ХОЛОСТОЙ ХОД 


При закрытии дроссельной заслонки соответствующий сигнал от 
датчика 9, (см. рис. 55), поступает в контроллер 4, который выдает, 
команды на открытие электромагнитного клапана регулятора холосто- 
го хода 13, установленного параллельно дроссельной заслонкс и кор- 
ректирующсго количество рабочей смеси, подаваемой в двигатель. Ре- 
жим холостого хода поддерживастся в заданных пределах (800+50 об/ 
мин двигатель В18Е; 850+50 об/мин двигатель В18ЕР) за счет большего 
или менышего открытия клапана рсгулятора холостого хода и нс зави- 
сит от нагрузки на двигатель, т.с. от того, работают или нет: насос 
гидроусилителя рулевого управления, компрессор кондиционера и дру- 
гое вспомогательное оборудование. 
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ПУСК ДВИГАТЕЛЯ 


При включении зажигания контроллер получает информацию о тем- 
пературе охлаждающей жидкости и о том, что коленчатый вал двига- 
теля нсподвижен. 

При включении стартера напряжение подается на электромагнит- 
ные форсунки два раза за один оборот коленчатого вала (один раз на 
один такт), при этом контроллер усиливаст импульсы зажигания. Но- 
сле пуска двигателя, выключения стартера или когда частота вращения 
достигнет 1000 об/мин, контроллер переходит на нормальный (рабо- 
чий) режим, но продолжительность впрыска топлива остастся увели- 
ченной, так как регулятор холостого хода подводит к двигателю допол- 
нительнос количество воздуха для обсспечения ускоренного холостого 
хода при прогреве двигателя. 


ПРЕКРАЩЕНИЕ ПОДАЧИ ТОПЛИВА НА ПХХ И ПРИ МАКСИМАЛЬНО 
ДОПУСТИМОМ СКОРОСТНОМ РЕЖИМЕ ДВИГАТЕЛЯ 


Когда дроссельная заслонка закрыта, а частота вращения коленча- 
того вала двигателя превышает 2000 об/мин, управляющие импульсы 
перестают поступать на форсунки. Подача топлива возобновлястся ли- 
бо при открытии дроссельной заслонки или при снижении частоты 
врашения коленчатого вала до всличины менсе 1100 об/мин. Подача 
топлива также прекращается, когда частота вращения коленчатого ва- 
ла превысит 6500 об/мин, чтобы не допустить работы двигателя на за- 
вышенном скоростном режиме. 

Контроллер определяст необходимую степень обогащения рабочей 
смеси при ускорении и полной нагрузке, исходя из температуры охла- 
ждающей жидкости, нагрузки двигателя (давление воздуха во впуск- 
ном трубопроводе, положение дроссельной заслонки) и скорости от- 
крывания дроссельной заслонки. 

Если информация от датчика положения дроссельной заслонки и 
датчика давления свидетельствует о значительной нагрузке, контрол- 
лер увеличивает продолжительность впрыска. Поскольку количество по- 
ступающсего воздуха остастся в данный момент неизменным, это вызы- 
вает обогащение рабочей смеси. 

Проверка давления топлива в системе впрыска “Реп” проводится так 
же как было описано выше для систем “)ехошс”. Давление топлива про- 
верястся при отключенном контроллере замыканием выводов “87” и “30” 
колодки реле, давление должно быть равным 3,0-2 кгс/см?. При подводс к 
регулятору давления разрежения порядка 0,5 кгс/см? давление должно ени- 
зиться на величину подведенного разрежения. В противном случае регуля- 
тор давления неисправен. Производительность насосов рекомендустся про- 
верять включением их напрямую на 30 с, после чего в мензурке вместимо- 
стью около 2 л должно оказаться примерно 1 л бензина (насосы произво- 
дительностью 120 и [30 л/ч, при напряжении на выводах 12 В). 
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Если производительность насоса нс соответствует норме, в первую оче- 
редь проверьте напряжение его питания (при падении напряжения на 1 В 
давление нагнетания снижастся примерно на 10%). Далее проверьте со- 
стояние клапана насоса и герметичность трубопроводов и соединений. 

Проверку технического состояния форсунок рекомендуется прово- 
дить следующим образом: 

отсоедините провод от отрицательного вывода аккумуляторной батареи; 

снимите форсунки вместе с распределительной магистралью и вставь- 
тс форсунки в мензурки; 

разъедините разъемы реле включения топливного насоса и контроллера; 

присоедините провод к отрицательному выводу аккумуляторной ба- 
тареи и замкнитс выводы “3” и “5” колодки реле включения топливно- 
го насоса, при этом форсунки должны распылять топливо с характер- 
ным четким звуком; 

после размыкания выводов “3” и “5” колодки реле включения топ- 
ливного насоса из распылителей форсунок не должно вытекать топливо. 

Датчик положения дроссельной заслонки ‘проверястся тестером в 
режиме омметра. Сопротивление между штекерами “1” и “2” разъема 
выключателя, кОм: 

при отпущенной педали акселератора — 1,0; 

при полностью нажатой педали акселератора — 2,5. 

Сопротивление между штексрами “2” и “3” разъема выключателя, кОм: 

при отпущенной педали акселератора — 2,5; 

при полностью нажатой педали акселератора — 1,0. 

Датчик температуры воздуха установлен на входе в корпус дрос- 
сельной заслонки. Необходимые данные для его проверки приведены в 
таблице 15. 


Таблица 15. Контрольные параметры датчика температуры воздуха. 


[ют 
рю = Г 














Датчик температуры охлаждающей жидкости установлен в головке 
блока цилиндров. Сопротивление при температуре 20°С двигатели В18Е 
с системой “Еешмх 1”: (290420) Ом, все остальные двигатели с систе- 
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мами “Бешх 3.2”, “Решх 3 В”: (2500+250) Ом. 

Датчик давления воздуха во впускном трубопроводе за дроссельной 
заслонкой (см. ниже п. 8.3 система “СМ”) имест сопротивление 1,3 
Ом, напряжение питания датчика (эталонное напряженис) равно 5 В. 
Напряжение между штекерами “А” (“масса”) и “В” (подвод напряже- 
ния питания) разъема датчика, В: 

при нулевом разрежении — 5,0; 

при разрежении 0,5 кге/см? — 2,2. 

ИНиекер “С” — выход напряжения: 0,5—5,0 В. 

Проверка датчика угловых импульсов и частоты вращения коленча- 
того вала двигателя, (см. рис. 49), заключастся в проверке его сопро- 
тивления, после разъединения штепсельного разъема, которое должно 
быть около 200 Ом и установочного зазора датчика, который должен 
быть в пределах (1,010,5) мм. 

Нроверка регулятора холостого хода начинается с разъединения его 
штепсельного разъема. Сопротивление обмотки при температуре 20°С 
должно быть 44 Ом (двигатель В18Е) или 8 Ом (двигатель В18ЕР). Элек- 
тромагнитный регулятор можно проверить и без замера сопротивления 
обмотки. При этом поступите так. Колодка регулятора имеет три выво- 
да, к центральному выводу подведите “+” аккумуляторной батареи, а 
крайние выводы поочередно и кратковременно сосдините с “массой”. 
При этом, в одном случае, клапан регулятора должен закрыться (при 
работающем двигателе должны упасть обороты), а в другом случае — 
открыться (при работающем двигателе частота врашения коленчатого 
вала должна превысить 2000 об/мин). 

Регулировка исходного положения дроссельной заслонки произво- 
дится следующим образом: 

выньте заглушку упорного винта (винт количества смеси); 
`` упорный винт выверните до полного закрытия дроссельной заслон- 
ки (винт нс должен касаться рычага); 

вверните упорный винт, чтобы он соприкоснулся с рычагом управлс- 
ния дроссельной заслонки, после чего доверните сго сще на 3/4 оборота; 

установите на место заглушку винта, стараясь при этом не изменить 
положение упорного винта дроссельной заслонки. 

Потенциометр регулировки качества (состава) смеси крепится пру- 
жинной защелкой на корпусе воздушного фильтра. Он может быть по- 
вернут не более чем на 3/4 оборота или на 270°- 5°, его сопротивление 
при этом изменяется в пределах 0,3—1,1 кОм, что в свою очередь изме- 
няет электрический сигнал поступающий в контроллер, который кор- 
ректируст состав рабочей смеси. 

Система зажигания полностью управляется контроллером. Поэтому 
каких-либо регулировок и обслуживания (кромс замены свечей зажи- 
гания) в эксплуатации не предусмотрено. 
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ДИАГНОСТИКА 


В контроллер “Решх 3 В” входит блок памяти или запоминающее уст- 
ройство, которос регистрируст все отказы (сбои), случившиеся в про- 
цессе эксплуатации, и имест три режима работы: считывание записан- 
ных в памяти отказов и два режима проверки полученной информации. 

Нервый режим обеспечиваст считывание вссх отказов (неисправно- 
стей) случившихся при работе двигателя, (табл. 16). 

По наличию тех или иных отказов (нсисправностсй) можно более 
эффективно проводить техническое обслуживание автомобиля, так как 
становится ясно на что нсобходимо обратить внимание. 

Второй режим предназначен для проверки узлов и систем автомобиля. 

Третий режим позволяет проводить диагностику нсисправностей сис- 
тем впрыска и зажигания при остановленном двигателе. При третьем ре- 
жиме проверястся работоспособность нскоторых элементов обеих систем. 

Запрос режимов работы осуществляется посредством колодки диаг- 
ностики. На колодкс диагностики имеются кнопка, свстодиод, отвер- 
стия (гнезда) контактных разъемов и от колодки идет сосдинительный 
провод со штыревой частью контактного разъема. Колодка диагности- 
ки закрыта крышкой. 

Для выбора режима работы запоминающего устройства №1 нсобхо- 
димо подключить сосдинительный провод к гнезду “2” колодки диаг- 
ностики, включить зажигание и однократно нажать на кнопку в тече- 
ние 0,5—1,0 с. Светодиод “просигналит” код отказа или код нормаль- 
ной работы, (см. табл. 16). Например, код 2.1.1 будет сообщен следую- 
щим образом: светодиод загорится кратковременно дважды, далее сле- 
дует пауза 3 с и вновь кратковременно один раз загорится светодиод, 
после паузы в 3 с загорание кратковременнос свстодиода повторится. 
Если передан код 1.1.1 (вспышка светодиода, пауза 3 с, вспышка, пау- 
за 3 с, вспышка) система впрыска работает нормально, ни одного от- 
каза зарегистрировано не было. 

Если светодиод не зажется при нажатии на кнопку или если нс был 
передан ни один кодовый сигнал, то необходимо проверить колодку 
диагностики и се соединения. . 

Для считывания последующих кодов отказа вновь один раз нажмите 
кнопку диагностической колодки. Если выведенный код совпадает с 
предыдущим, это свидстельствуст об отсутствии в запоминающем уст- 
ройстве других кодов. Расшифровка кодов дана в табл. 16. 

Для выбора режима №2 проводятся тс же действия, что и при выборе 
режима №1 (подключастся соединительный провод к гнезду “2”, включа- 
ется зажигание), только кнопка (в течение 0,5—1 с} нажимастся дважды. 

На автомобилях с кондиционером при режиме №2 об исправности 
кондиционера (проводов, сосдинесний) сообщается кодом: “1.1.4”. 

На автомобилях с автоматической трансмиссией об исправном со- 
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' Способы устранения неисправностей указаны в таблице 18 “Проверка электрических характеристик 
системы впрыска на штекерах разъема контроллера” 

2 Па лвигателе 818 ЕР 

3В зависимости от комплектации 

4 На автомобилях Усс “480” 


стоянии контролирусмых элементов в режиме №2 сообщается кодом: 
“1.2.4”, при этом рычаг селсктора коробки передач должен находиться 
в положении “М”. 

При выборе режима №3 (двигатель не работает) после подключе- 
ния провода к гнезду “2” и включения зажигания кнопку нажимают 
трижды, удерживая ее каждый раз в нажатом состоянии 0,5— | с. Диаг- 
ностика нсисправностей в режиме №3 идет непрерывно ( последова- 
тельно проверяются контролирусмые элементы). В отличис от режимов 
№Ти №2 после каждого кода не требуется вновь нажимать кнопку, так 
как при диагностике в режиме №3 двигатель не работаст, а при про- 
верке форсунок происходит впрыск небольшого количества топлива. 
Поэтому на двигателях с нейтрализатором отработавших газов нс реко- 
мендуется использовать режим №3 несколько раз полряд, чтобы не 
вывести из строя нейтрализатор. 

Проверка элементов систем впрыска и зажигания в режиме №3 осу- 
ществляется в порядке, указанном в табл. 17. 

В случае обнаружения неисправностей, имевигих место ранес (проверка 
в режиме №1), или “действующих” в настоящий момент (режимы №2 и 
№3) приступите к их устранению. Электрическая схема соединений пред- 


Таблица 17. Носледовательность проверки элементов систем впрыска и зажигания в 
режиме №3 


Частота мигания светодиода при пеис- 
Проверяемые элементы правном состоянии элемента, число за- 
гораний в сскунду 


Форсунки 


Регулятор холостого хода 


Электромагнитный клапаи алсорбера 


Кондиционер 
Реле питания контроллера 


Реле включения дополнительного водяного 
электрического насоса 





ставлена на рис. 57. Способы устранения нсисправностей указаны в табл. 18. 

Стирание информации о неисправностях из запоминающего уст- 
ройства возможно только хотя бы после однократного считывания ко- 
дов (режим №1) и после устранения обнаруженных неисправностей 
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(режимы №2 и №3). 

Для стирания неисправностей (кодов) из памяти выполните слс- 
дующие опсрации: 

включается зажигание; 

снова запрашивается информация из запоминающего устройства (ре- 
жим №1); 

нажимается кнопка и удерживается в нажатом состоянии не менсе 5 
с, после отпускания кнопки спустя 3 с должен загорсться светодиод 
(команда к исполнению принята); 

вторично на 5 с нажимается кнопка (процесс стирания); 

кнопка отпускается, светодиод должен погаснуть, сигнализируя о 
разгрузке памяти; 

убсдитесь в разгрузке памяти, сделав соответствующий запрос. 

При проверке электрических параметров системы впрыска на штс- 
керах разъема контроллера (табл. 17) убедитесь в исправности (про- 
верьте степень заряженности} аккумуляторной батарси и работоспо- 
собности стартера. При проверке сопротивлений отсосдинитс провода 
от выводов аккумуляторной батарси. 

Все измерения проводятся на проводах со стороны их ввода в разъ- 
см (штепесльный разъем контроллера разъединен). Категорически за- 
прещается вставлять наконечники тестера в гнезда разъема! 


УРЕМХ 3 В (ОДНОТОЧЕЧНАЯ СИСТЕМА) 


Одноточечная (центральная) система прерывистого впрыска под низ- 
ким давлением имсст примерно такис же характеристики как и система 
многоточечного впрыска. Система одноточечного впрыска проще и дс- 
шевлс, (рис. 58). В системе только одна форсунка, а весь узел центральной 
форсунки, включающий в себя дроссельную заслонку и регулятор давлс- 
ния, (рис. 59), устанавливается на место карбюратора. Подобная замена 
произошла, например, на автомобилях Уа№о 400-й серии с 1993 тода. 

Производительность топливного насоса одноточечной системы “Решх 
3 В” при температуре 20°С и напряжении на выводах 12 В — 92 л/ч, при 
13,5 В — 107 л/ч. Потребляемая сила тока при напряжении на выводах 12 
Ви температуре 20°С — 1,5 А. 

Форсунка впрыска с электромагнитным управлением, сопротивле- 
ние обмотки при температуре 20°С — (1,3+0,2) Ом. Рабочее напряжс- 
нис между штекерами “2” и “3», В: 

при запуске двигателя: 0,25 (250 мВ); 

на холостом ходу при нспрогрстом двигатслс: 0,15 (150 мВ). 

на холостом ходу при прогретом двигателс: 0,09 (90 мВ). 

Пропускная способность форсунки — 393 см3/мин. 

Двигатель при одноточечной системс впрыска не имеет нейтрализатора 
отработавших газов, однако, в выпускном коллекторе установлен датчик 
концентрации кислорода. Последний предназначен для оптимизации соот- 
ношения воздуха и топлива при применении этилированного бензина. 
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Датчик концентрации кислорода имеет сопротивление при 20°С — 3 
Ом, при 350°С — 13 Ом. 

В системс одноточечного впрыска доза впрыскивасмого топлива за- 
висит только от положения дроссельной заслонки или, другими слова- 
ми, система имсет те же режимы работы, что и карбюратор, но обес- 
печиваст лучший контроль за составом рабочей смеси. 

Форсунка обсспечиваст точную дозировку топлива и его оптимальное 
распыление во впускном коллекторе. Продолжительность впрыска топли- 
ва форсунки синхронизирована по фазс с углом опережения зажигания. 

При формировании каждого сигнала “момент зажигания” контроллер 
выдаст электрический импульс в обмотку 8 форсунки 3, (см. рис. 59). Под 
действием создающегося при этом магнитного поля запорный клапан 10 
притягивается к якорю 9. Поступающее черсз сетчатый фильтр в кольисвую 
камеру топливо далее поступает по каналам, образованным лысками на 
цилиндрических выступах клапана 10, к штифлу (иглс) клапана. Так как 
клапан со штифтом поднят, открывастся доступ топлива к распылителю и 
оно распыляется черсз шесть сопловых отверстий во впускной коллектор. 

При прекращении поступления электрических импульсов от кон- 
троллера под воздействием диафрагменной пружины, расположенной 
между якорсм 9 и клапаном 10, сферическая головка клапана садится 
на коническос седло, перекрывая доступ топлива к распылителю. 

Излишек топлива отводится к регулятору давления 1 через сстчатый 
фильтр верхнего кольцевого канала, что обсспечивает постоянную “про- 
мывку” форсунки, предупреждая образование паровых “пробок”. 

Регулятор давления топлива 1 (см. рис. 59), механичсский, диафраг- 
менного типа. Он установлен в корпусс узла впрыска. Сливасмос из 
форсунки топливо непосредственно воздействуст на диафрагму регу- 
лятора, которая начинает перемещаться (прогибаться) вверх, сжимая 
пружину при давлении (1,06-+0,06) кгс/см?. В результате топливо через 
открывшийся шариковый клапан возвращастся в бак. 

Датчик положения дроссельной заслонки установлен в ес корпусе. Кон- 
троллер получаст от датчика импульсы напряжения, величина которых про- 
порциональна углу открытия дроссельной заслонки. Сигнал, соответствую-. 
щий каждому углу открытия, является основным параметром, на основе 
которого контроллер рассчитывает время впрыскивания (дозу) толлива. 
Чтобы исключить заедание дроссельной заслонки и ошибки в измерении 
угла открытия, ес ось установлена на двух шарикоподшипниках. 

Регулятор холостого хода — это шаговый электродвигатель постоян- 
ного тока, поворачивающий ось дроссельной заслонки, а следователь- 
но и саму заслонку (“винт количества”). 

По командам контроллера регулятор поворачиваст дроссельную за- 
слонку в предслах угловой зоны холостого хода, обсспечивая требуе- 
мый режим холостого хода двигателя. 
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ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА СИСТЕМЫ ОДНОТОЧЕЧНОГО ВПРЫСКА 


Режим холостого хода и содержание СО в отработавших газах под- 
держиваются в заданных пределах контроллером и, нс регулируются в 
процессе эксплуатации автомобиля. При отклонении от заданных зна- 
чений рекомендустся выполнить следующее: 

проверить герметичность впускного тракта; 

проверить датчик положения дроссельной заслонки; 

запросить запоминающее устройство о зарегистрированных неис- 
правностях (см. ниже). 

Проверка датчика положения дроссельной заслонки проводится при 
включенном зажигании. Напряжение между штекерами “|” и “2” разъ- 
ема должно быть 5 В при закрытой дроссельной заслонке. Если напря- 
жение отсутствует, проверьте провода и их соединения. 

Измерьтс напряжение между штекерами “1” и “4” разъема датчика, 
которое при закрытой дроссельной заслонкс должно быть 0,8 В. Открывая 
дроссельную заслонку при помощи рычага ее управления, измерьтс напря- 
жение, которос должно увеличиться до 4,5 В. Если напряжение не увеличи- 
вастся или если сто величина не равна 4,5 В, замените датчик. Датчик заме- 
няется вместе с корпусом дроссельной заслонки 4, (см. рис. 59). 

Проверка тсхнического состояния форсунки проводится следующим об- 
разом. При прогретом двигателе отсоедините от узла впрыска подвод воздуха 
и снимите крышку. Запустите двигатель. При этом на дроссельную заслонку 
должна попадать непрерывная струя топлива распыленного форсункой. 

Увеличьте частоту вращения коленвала двигателя до 3000 об/мин и 
резко отпустите педаль “газа”. При этом форсунка должна кратковрс- 
менно прекратить впрыск топлива, что соответствует режиму ПХХ. 

Выключите зажиганис, протрите форсунку ветошью; не оставляю- 
тней ворсинок. Убедитссь в том, что из распылителя вытекаст не болес 
двух капель топлива в минуту. Если при проверке обнаружены отклоне- 
ния от нормы, заменитс форсунку. 


ПРОВЕРКА СОПРОТИВЛЕНИЯ ОБМОТКИ ФОРСУНКИ 


Разъедините штепесльный разъем форсунки. Измерьте сопротивленис 
между двумя пентральными штекерами разъема “1” и “2”, которос должно 
быть в предслах 1,1—1,5 Ом. Если сопротивление нс укладывается в указан- 
ные пределы, проверьте состояние разъема или замените форсунку. 


ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
СИСТЕМЫ ОДНОТОЧЕЧНОГО ВПРЫСКА 


Электрические параметры узлов и электричсской цепи системы впры- 
ска можно проверить, разъединив штепсельный разъем контроллера и 
воспользовавшись схсмой сосдинений, показанных на рис. 60 и табл. 18. 

Персд контролем проверьте: 

степень заряженности аккумуляторной батарси; 
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1 


состояние “массового” провода, соединенного с отрицатсльным вы- 
водом аккумуляторной батарси; 

состояние топливного насоса и реле его включения; 

нет ли перегорсвших предохранителей. 


ДИАГНОСТИКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ 


В состав одноточечной системы впрыска “Регих 3 В” входит запоминаю- 
щее устройство, регистрирующсе нсисправности. Принцип запроса и рабо- 
ты запоминающего устройства практически аналогичен описанным вышс. 

Режим работы № 1 запоминающего устройства в основном полно- 
стью совпадаст с режимом работы № 1 запоминающего устройства мно- 
готочечной системы, неисправности, их коды и причины (см. табл. 16). 
Отличие заключается добавлением контроля сие трех неисправностсй, 
(табл. 20). 


РЕЖИМ РАБОТЫ № 2 ЗАПОМИНАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА 


Таблица 20. Расшифровка кодов неисправностей 


Обозначение кода | Признак неисправности Причина неисправности 


1.2.3 Затрудненный пуск холод-Обрыв в проводах, идущих к датчику 
ного двигателя температуры охлаждающей жидкости, 
или неисправность датчика 
Показания тахометра не|Неисправен датчик угловых импуль- 
соответствуют режиму дви-|сов и числа оборотов двигателя или 
гателя низкое напряжение питания комби- 
нации приборов 
4.1.1 Двигатель работает псустой-|Неисправен датчик положения дрос- 
ЧИвО сельной заслонки 


Помимо проверок, указанных для системы многоточечного впры- 
ска, в данном режиме можно проверить датчик положения дроссель- 
ной заслонки и регулировку привода дроссельной заслонки. Проверка 
проводится следующим образом. Поверните дроссельную заслонку с 
помощью рычага се управления (ни в коем случае нельзя тянуть за трос 
управления). При этом свстодиод должен погаснуть и затем обозначить 
код “3.3.2” (троскратное загорание — интервал 3 с — троскратное заго- 
ранис — интервал 3 с — двухкратное загорание). Если светодиод не 
набираст кода, а продолжает быстро мигать, проверьте датчик поло- 
жения дроссельной заслонки и отрегулируйте трос управления дрос- 
сельной заслонкой, 

Регулировку троса управления дроссельной заслонкой следует про- 
водить следующим образом (рис. 61). При закрытой дроссельной за- 
слонке натяните трос, вращая его резьбовой наконечники [, предва- 
рительно ослабив контргайку 2. Для получения нормального хода троса 
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Рис. 61. Регулировка троса управления дрос-’ 
сельной заслонкой: 
| — резьбовой наконечник, 2 — контргайка, 3 — трос 


вновь поверните наконечник троса 
против часовой стрелки на 360°, после 
чего затяните контргайку. 

Режим работы № 3 запоминающего 
устройства отличается от рассмотренно- 
го выше, поэтому при проверке необ- 
ходимо использовать табл. 21. 





Таблица 21. Последовательность проверки элементов систем впрыска и зажигания в 
режиме № 3 





Частота мигания светодиода 
Проверяемые элементы при исправном состоянии элемента, 
число загораний в секуплу 


8.3. СИСТЕМА ФИРМЫ “СЕМЕКАЕ МОТОК$” 


Система одноточечного прерывистого впрыска низкого давления 
“СМ” имест много общего с системами одноточечного впрыска “Мопо- 
Монопес” и “Решх 3 В”, рассмотренными выше. Наиболсе интересным 
элементом в системе “СМ” являстся датчик давления воздуха, устанав- 
ливасмый во впускном трубопроводе. При помощи этого датчика, рис. 
62, контроллер получает информацию о режиме нагрузки двигателя. '. 

Основной элемент датчика микросхема (5Шсоп-ср — силиконо- 
вый чип) 5 с пьезоэлементом 1, его размеры: площадь 3 мм?, толщина 
0,25 мм. Давление из впускного трубопровода воздействуст на мембрану 
2. При помощи мембраны сжимастся пьезоэлемент | в результате чего 
возникает ток — пьсзоэлектричество. 

К датчику подводится напряжение питания 5 В (клеммы “А”, “В”), 
называемое также эталонным напряжением. Перепад давления между 
вакуумной камерой 3 (лавленис в ней 0,1 кгс/см?) и впускным трубопро- 
водом вызываст усилие, воздействующес через мембрану 2 на пьсзо- 
элемент 1. Чсм больше давление, тем больше вырабатывастся “пьсзо- 
электричества” и тсм менышс получаем падение эталонного напряжс- 
ния на выходе из датчика (клеммы “А”, “С”). 


При закрытой дроссельной заслонкс (холостой ход) давление во 
впускном трубопроводе снижается до минимального: 0,2—0,3 кгс/см”. 
Напряжение на выходе датчика падает до 1,3+0,2 В. Контроллер, полу- 
чив сигнал напряжения уменыпает дозу впрыскиваемого топлива. 

При полностью открытой дроссельной заслонке (полная нагрузка) 
давленис во впускном трубопроводе повышается до атмосферного (0,85— 
0,95 кгс/см?), а напряжение на выходе датчика будет приближаться к 
4,6+0,2 В. Контроллер получает от датчика сигнал повышенного напря- 
жения и увеличивает дозу впрыскиваемого топлива. 


Выход 


р? 
ЕЕ-Н-ЕНН-Н ТГАТ 





Рис. 62. Датчик давления воздуха во впускном трубопроводе: 

1 — пьезоэлемент, 2 — мембрана, 3 — вакуумная камера, 4 — пластинка из тугоплавкого стекла, 
5 -- микросхема (5$1Нсоп-сЫ р); клеммы “А” — “масса”, “В” — подвод напряжения *"2 ия 5В, 
“С” — выход напряжения 1.3—4.6 В ° 


135 


59 зонт азии: 
ЕПА водой 45508 
ГУТ эпюдой; 42509 
ССУ 13[-0ЧоИ Ч550Я 
9110113[-`] 45508 
э03[-С3] 43508 
9110113Г-1 Чэ$0Я 
э11011[-ЕЯ7Т 4908 
11013-37] 45508 


ТИ модой Ч420а 
[1 эопой 45508 
ГТ моло 42508 

ГЕИ эмолой 45508 

эпопо 4208 
эмопоИ; 45508 
СТ эвопой: 42508 
СЕ вюпои; Ч2°0 
эмо: 42508 
ПоизтиТ 42308 
`ПоЙиНлИТ 42508 
`поу/НТИТ 42508 
"По /ЗЛИТ 42508 
91:01197-УХ Ч250Я 


это 9508 
этто130 | 45508 
эшопо| 49508 

эмопош-оиоТ| 42508 

эопош-оцой| 45508 
этопо| 42509 


эхлочаня воли) 


©6-0661 
26-0661 
$6-8861 

8861 
98-5861 
06-861 
28-0061 
16-9861 
88-5861 


1661 

-[66Т 

1661 
66-6861 
26-1861 
06-8861 

-6861 
16-8861 
88-Р861 
98-9461 
88-9261 
88-2261 
06-С86Т 
88-961 


-С66Т 
-<661 
-с661 
-<661 
661 
26-0661 


сих 

А9Т 91 Ха 
Л9Т 40 ХЯ 
29 ИИ ХУ 
от. $0 хо 
И.) 

Нл 006 ХЭ 
НО6бТ ХЯ 
НО "А 


Ио") 


(963) 1955/1055 

(963) 1815 

(963) т91Е 

(763) 155$/0<$ 
19/168//105/ 
9/19Е9/105$/196$/10С5 
(РЕЯ) 181$ 

(065) 18тЕЛЭТ 

1669 ИСИ 
ПРЕССЕ 
1559/1659/1859 

1959/18 С5/3/С5/10С$/18 16 
ЗИТОСИЮСЕЛТВТЕ 
СИТИ ЮСЕЛВТЕ 


Я 
СА 
ЗА 9:5 001 
Эл 9-5 08 
А8 305 08 
А8 391 08 
9*6 8^ 


вгиоолояв чизпои; 


«аи 9Ул/Ч490Я 
14 ЭУА/Ч 08 
эгол10 А Ч3$0Я 

14и 9Ул^/Ч4508 
ела оул 
шеи ОУА 
эпопои оул/Ч5з0Я 
9101 3[-Е5У Ч350# 
э013[-У 45508 
эпоподх о\ул/Ч4250Я 
915013}91-С-7УЯ Ч550Я 
9110115(-Ч У 42508 
эюиод-ЧУ 45508 
91010.113[-1У 4550 
эвонэ[-У 42308 
эшопэЕ-У 45508 
110119 [-У 42508 
эюп3[-НУ 45508 
эНю0д3[-У 4550 


[т эпюдой: 42$0Я 

ГТ эшолой; 42308 
ГУЛИ эволой; 45508 
этлолэГ-С/1 ‘6171 42508 
"РТИ эюоЙ 
ГТА вол 4280 
2110133 [-Т 92308 
ГРТА этопой 4950 
эшоиэг-Т 42308 
энюдцой. 49308 


ечочаня зизлои) 


` -Т66Т 

-Т661 

-1661 

-1661 

-Т66Т 

-1661 
16-0661 
16-1861 
56-6861 
<6-8861 
26-1861 
6-/861 
$6-0661 
16-861 
28-1161 
06-2861 
06-861 
16-9861 
58-961 


-©66Т 
-©661 
0661 
-0661 
[861 
861 
16-2861 
16-1861 
88-Р86Т 
98-7861 


вжАшч © ] 


9А э4поэ 
ЗА елу/оот 
Л0С Р$ 00Т 
ЭЛ 85 08 
18 0 24поэ 
48 0-5 08 
офи отцепо э4п95/005 
огтепо/ "< 00т 
0" 00т 
329 05 6 </0°С оллепо/0б 
ео отепо/ нЕ" 06 
129 05 06 
ЛУГ/Л8 0°С 06/08 
Я сс 001 
одт./9000/00Т 
ело"с 005/00Т 
СС" /10С 9105/06/08 
6`[/8*Т 08 
18 1/9тр 08 
рпр 
0'5 41245 циаТ 59] 
81 24$ а 99] 
ЛЭТ 1 56 
ЭТИ 66 
9А. 96 91 
3.1245 има 1. 0°5 291 
("Е ЭЛ 54 
уе ча. 0-6 9 
15 ^12/06/61/9 
т0'Сезэлу/об 


оэшоз ДР 


НИЕ ЧЕГО: 





ИЗИФ АЧНЬИИЕУЗ ХЕИИЗОНОЧЯУ УН УХЗИАЗИЯ ИЗДОИЭ ЗИНЯНЗИИАИ 


эинажонциац 


36 


1 


АТ ЭЗЯ Р1о4 
АГОЗЯ Ро 

№ ЭЗЯ Ро 
Но ро4 

Чо рол 

ТАЭ 1эаэл/ртоз 
Я АГОЗЯ Ро4 
Я АГОЗЯ РОЗ 
НЫ АГОНА рю4 
Я ЛГОЗЯ Ро 
АТОН рол 


э1и0132{-1 43509 
МУ Иаге [1343 А, 


АТОЯЯ Рю 
АГЭЯЯ рюч 
АТОЗЯ Р1оя 

142 1242лА/рю4 
МУ Поге -1999 №. 
9710119 [-7] Ч9$0Я 
9710113[-] 4250 
эолэ[-У Ч550Я 
эп [-У Ч250Я 
эои3[-НЯ 4230а 
эп э[-У 42308 


эшопэг-с 07] 99509 
эо3[-С7] 1 Ч930Я 
АУТ 1292 
ЛУ 1992№ 
АУТ 1392М, 
ЛУ 1292 
АУТ 1395, 
эГю112[-оЧоЙ: 45509 


ехочаич зиэриЭ 


впнажоутаи эпнажуобой | 


5661 
-5661 
-666Т 
6661 
5661 
-066Т 
-т66Т 
1661 
1 66Т 
26-0661 
-066Т 


68-1861 
56-8861 


6861 
26-6861 
<6-6861 

6861 
16-98 6Т 
06-5861 
06-5861 
68-5861 
[8-Ё2Е6Т 
06-0861 
06-С861 


1661 
1661 
-Г66Т 
1661 
1661 
1661 
0661 
6861 


10°С оэрио 

т8-Т озрио у 

191 озраоу 

(ЭН) ЕТ моя 

(ЭН) ТИ тева 

Шо #9‘ еня$ 

8ГТЕЧХ #055 

0081 $4 ®зэы 

8ТКЯХ ева 

отт, $ за 

4310/4507) ДУС 0109$ 6°С 

Хуб" С/С 

ерецего) /0141056 

050) 3 2144995 впоб 

25/0:С 0141055 

/зрецезо/вио 

ОЛЕЧХ 91 Ч0оПО/ 0555 

вОЛСЯХ 9 ет 

УТ ЧОНО/ ное 5Э 

4310450) ви 

105$ /врецео 

6 С" ев 

18°< епе5 

18 С маво/ереието 

очи], $ 11095 

19 ИЕЯХ чопо/ 109$ 
РОТ 

ода 210005 90101) 

`21 0005 ого 

Лт 'эт0'С ео. 

Л9Т эт резче. 

Л8`Э1 0°С ОЧ 

А8°Э1 8'Т о4т1 

`э7Е 8 реза 1 /оЧт], 

‘эт 9“ отт. 


Еги9окогае чето} 


эчолэ[-ГЕЗ7 42304 
2110119[-040 | 42508 
211043[-0ч0{ Ц550Я 

с без ЛА 1292м№ 
эопэ[-СН7 42504 
МУТ 1292 №, 

14$ 

эо112[-СЯ 7 ЧэзоЯ 


3 чзечтеа 
НЯ пзечеа 


сваи эпюлои; 42508 
СЕЧИ попой 42508 
48 ИИ. ПоРИ-Н2и8А 
Т<4И эрюлоу! 42504 
СЕЧИ: опопой 4Ч250Я 
48 ИИ ой, -Пэи8е 
сай эмодо у Ч4050Я 
С СУ ЭЮчоЙ Ч3$°0Я 
гаи эмоноу 42504 
11-99 ИИ; Пали; -пэиЗе 
осУИ тюдбочои ц250Я 
0"5УЕ татоочоу; 42508 
Гай этолоу: 42508 
со илобнии азии 
та моло: 45504 
ЕТИГ оолой; 42508 
со плобрти азии 
гсаи этолой Ч250Я 
СТИ этолоуе 4250 
50 юбиши азии 

у хз -хриоЯ 

ас хиэ 1 -храо$ 


емочаня виэриЭ 


661 
1661 
-6861 
16-0661 
16-9861 
16-9861 
06-9861 
06-5861 


-686Т 
0661 


6661 
—5661 
-6661 
8661 
—5661 
—5661 
-666Т 
661 
С 661 
-6661 
-6661 
—<66Т 
0661 
26-0661 
0661 
0661 
1661 
1661 
1661 
1661 
0661 
0661 


`э од], р оч 


"этерое5/Х $ о ИГТ ОЧ Г 


‘эт 000т риа 
`э`т 00Т 21232 
от эиого) 
эт 000 эмо 
$001 7353 
ода оп 

вы 
19*1 Хе1104$ 
19*т ээияа4у 

ПУ 
од, < \Х 
Л9Т °С вПИеХ 
АЗ Ю'СеПиеХ 
вт епиех 
191 10°< ХХ 
А8 0 ХЕ 
ВЕХИ 
ЖИТ Хи 
РЕНО ХУ 
ПЕХУ 
Ло ХУ 
ТТ ХУ 
сих 
0 их 
119 61 ХЯ 
124. 61 ХЯ 
ют ха 
61 Хи 
18 161 ХА 
91 хи 
МСО 9 ИХ 
ЕЗлИХ 


виидолояе чизно 
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1 


ТОН ре И, 
ОН ре и. 
ОЗ ре 
О РИ 
Орех 
ТО р2еИ. 
143 ФА 
ТО рее 
ТОН РИ 
ТОН РИ 
53 =рРе И 
ТО РИ 


ТЯ ХПОЯТ 521 


143 ХПЭЯТ 58217 
Е м К: 


МУТ 2399, 
АУТ 1992 
10115-01 45508 
этола[-ТЯ Ч2%0Я 
этоиэ[-167] 42309 
МУТ 1949 №, 

АУТ 1099, 

с энизЭ МИ 129эМ 
этолэГ 27 Ч2ЗоЯ 
О 
Л 


$17 $971 
УЗ-а 5697 

ПО и] 
аа-а звотг1 


эхэчаня вии) 


впножеоутаи эпиожторо 1 


1661 
1661 
1661 
1661 
6861 
1661 
-686Т 
-8861 
68-1861 
68-5861 
68-0861 
98-5861 


-686Т 
0661 
06-5861 


0661 

1661 
16-6861 
16-0661 
26-6861 
26-6861 
26-9861 

-68 61 
26-6861 
06-5861 
98-С86Т 


1661 
0861 
-0661 
68-5861 


ЛЭТ 0-5 9-ХИ 
9^ 81 5-ХИ 
91 5-ХИ 

9л $5 959 
81191 ЕЕ 
(5:1) ТОТ 
этеА/б-ХИ 
Э/Л9Т 10°< 959 
рхр от 65 
[ХЯ 

10°< 959 

55 


БРРИ 


6'5 1алоЧ зач толоз риет 
ВЛАС АТалОоКТ 12^0 рии] 
тэлоя эзче/риет 
4“0у 
эразаэт 05 ерэа 
от. 0005 тэ 
9^ 8 9194, 
от. Л91 21 0005 и1ЭЧ.1, 
Лт "этеиЭЦ, 
АЭТ эре 411 С еИЭА 
`эт9'т вивра/еиза 
-910'/8*'Т/9'Т ера 
`21 0051 ОТА 
офи /емэч 1. 
злата) /уэхт/ЧАН/ Я 
тт 
0'Ф $-ГХ 
эн але ч$х 


0°р 9ГХ 
96 5ГХ 


вниооиоляе чи по А] 


РУЗА-4 $21 
НТ 21 
эп [-] 42509-58217] 


133 1795} 
ЭН 
ЭН паз 


эполои 45508 
91010110: 42%0Я 
14 'Ч$ТАИЯтТА 1 
АИ АЗИИ 
14 УтаАЯИА 
аи чзюиУиИ 
ипи-Эл тер Н 


14-ИЭ еРЧОН 
13-ИЭ-4 эрчоН 
[-ИЭа рун 
4-И9а ерион 
+-ИОа ерРаоН 
4-Иоа Рун 
13-АОа рН 
14-АОч ериоН 
14-А Эа ерчон 
-Иоа *рчоп 
ТА-ИО 4 РЧОН 

14-идЭа 
Т4-ИАОа ерчоН 
14-Доа рионН 

14-И9а 
14-АЭа рун 


эхочЧич виюлоиЭ 


`06-0861 


06-9861 
98-661 


-0661 
26-8861 
06-9861 


6661 
6661 
2661 
-©661 
0661 
1661 
26-8861 


-6661 
6661 
-6661 
1661 
0661 
1661 
1661 
1661 
1661 
0661 
0661 
26-8861 
16-5861 
88-9861 
06-9861 
88-6861 


сих 
эГХ 
эГХ 

тю 
9Л С.С 1340011, 
19 тэаоба 1, 
97794 

#215] 
ЦЛИ 91 3410 $ 
ТЛИ $1 э4по) $ 
ЭТ °С епчет 
8‘ тели] 
ТТ 34поЭ $ 
от ецие] 
ЮВ 1 906 
Ес эрщеч 
ЭНА СС ЭР 
0'с эрщеч 
9^ СЕ рЧ28эт 
Сс розу 
НА СТЭМЮ 
ЭНА ИЛ 91 2Ю 
ЭЗ4-Л ЭНО$ 154 ХЗО 
ЭНА ЭНОа НМА ХЯО 
91-19 | 03122405 
19° ИСТ 01129409 
9Т-Ю°С ЗААР Эр 4 
ЭТ эрщэ4 
АСТ р1033у 
Л9Т ХО / 2191 
АС ХО 


Брио 


втидоколяе чеоо | 
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1 





14$ эти; ио 

14$ ээпи ко 

14$ 5 ИО 

14$ ЭТИ ИО 

Ут эмодой 4250Я 
9 эпюло д 42%0Я 
УТ модой; 49504 
195 ЭМИ ИЭ 
эо2{-С47 45309 
$$ И эмолои ЧозоЯ 
$5 № эмолой Ч2°0Я 
ГИ моло} 42504 
УТ И эпюнои, 42504 
э1о1э[-СЯ7Т 42508 
эопэГ-НЛИТ 42309 
эпюлэ1-Н7ИТ 42509 
эолой Ч250Я 
этволэ{-ЕНТ 42509 
э1и01{-Н7Т 42504 


2120112{-Я7/Т 42508 
72011э1-Н7/Т 42509 
УТА эмолойд 4550 
эроэ{-ЕНТ 42509 
эга011э{-Я1 Ч550Я 


И $303 Че 
ЗИ $54 Че 
А $353 5х 
14И $5543 чем 
ЧИ $294 “59 М 
«И $24 ЧМ 
И. $993 “859 
ЧИ $254 ЧМ 


эяочаия вии) 


впиажоуиаи эпнажуобод | 


1661 
1661 
[661 
66-0661 
1661 
1661 
—066Т 
26-0661 
06-1861 
26-0661 
26-0661 
=066Т 
16-0661 
26-8861 
[8-8 161 
98-5861 
16-9861 
16-9861 
98-6861 


[8-8 Е6Т 
98-2261 
16-9861 
16-9861 
98-Е86Т 


5661 
$661 
661 
6661 
—С66Т 
—<66Т 
0661 
66-0661 


втеву 
С Те5у 
РТ ЗАО 
ТС ®Аом 
(НГО) сета 
(ЭНО) Ю'С втзиют 
0'6/9°© тоземаб/иозрео 
89 Гео 
10'5/9°С почете 
АЭТ 0°С Че 
ЛОТ 0°С зэДвАРО/е изу 
А8 05 чо /езаео 
18 0°С Пеле /еп5у 
ЗО тем 
ею у/тотеиэб 
лозвиос/чоте 
мог) /тэЦелеЭ/ецяу 
мог /лаПелео/еи5у 
эпелеэ/еп5у 

ПРИхНЕЛ-2О 
5210/1018 26 
лоечоб/ ии 
дэ /ечоз\у/ эре 
е32ию) 
еч035у/пэреЯ 

240 

Ю'С об 
91 91212 
Ю°С от 
Г втаииа 
ЕТ еп 
ОГ ТЭП 
(27) ола, ХИ 008 
сети 


вгиооиотяе чизпо{ | 


194$ $953 Чех 
И $993 че \ 
$24 (551 М 
$253 изм 


$ ие 
$953 ЧМ 
ТЯ чеззт К. 
НЗ чех 
$304 Ч85УМ 
$953 ЧМ 


ТАН ЧЗталзуГА 
т: АЛИ 
143 тали 
144 азии 
ТАН АЧИТ 
143 баз 
43 ЧАЗА 
А ЧПУ ИИ, 
43 ЧАИ 
ТАЗ 'ЧЗтААЗА 
ТО ЧАЗА 


эшонаг-НУ Ч250Я 
эпоэ{-НЯ 45504 
это113[-М 4550Я 
9110133[-Я Ч550Я 
эпюца[-НУ Ч550Я 
211019[-НЯ Ч550Я 


ТО "ргеи, 
ТЭЗ "РИ 
193 Р7И 


ехочана виэтэи 


#6-0661 
-0661 
6861 
0661 


06-861 
06-7861 
[8-Р861 
68-8167 
68-7861 
98-5861 


0661 
—066Т 
©6601 
-<66Т 
1661 
1661 
$6-8861 
#6-8861 
88-2861 
88-1861 
68-2861 


0661 
16-5861 
08-9261 
58-61 
16-686 Т 
06-С86Т 


6661 
0661 
-1661 


0°с вала 

(УТХ) 0°< Анитв 

73$/3$ 0°6 зе; 

Х$ 005 

по 

/Х7 911 э4по Кициб 

04111/Х72006 

ОНОЧ 11$ 

08</о5СЛэтет 

эм15/ри9э1та 

од] АнэЧ 
ИВА 


ЭЛ 0'5 ии304$ 

УС Л 0'5 2115 

ЛЭТ 8°Т т2эмет 

ЛГ т 165 

18°Т э(9и 2984$ 

Т8°Т 4038 А 2384$ 
во/лэт 4 0005 тие о 
ЛЭТ Н.0 009Т 1294/10 
тООРС олю44е 6 


129 1005/000С тие) 
0115 





НЯ 
8"Т 3061 
005/05 
00$/0$2/08$/06Е 
085/065 
005/095</9°© 1061 
3061 


пеЯ-ЗРИ 
ЭЛ 10’ 9 50РрэХ 
Л9Т 181 555 
9^ 55 9-Х 


вгиоомотя чето 


139 


Эио12[-Т 49308 
этюпэ[-У Ч250Я 


Н-АЭ4 13404 
+-МЭ4 19404 
«И УИтИ 
Т4-ИО4 13494 
14-ИЭа 19404 
ЗИЗИТИ 
«и ’иНи 
и Зичи 
АЗИИ 
4$ °ИЗИ 
«И 5ИТИ 
Зи АНА 
аи зизи 
ы-иоа 
1+-иоа 

14$ "АСТА 90 
4$ АСТИ вАоЯ 
Т5-ИОА 19494 
НТ 

14$ тэ^лоя 
чопоэйн -1 еп] 
Н7 21 


«И хеэЯ 

УИ эвюпэ[-очой| Ч550& 
УИ эчолэ[-очо и, 4550 
АИ Хэ 

ЧИ хиэч/рчэЯ 
иноа-очой] 42508 

14и хаэч/рчэ9 
упоЯ-очой ч25о0Я 


эхомчана виэлои) 


впнажоттди эпнажуобо 


16-7861 
60-9461 


-Г66Т 
-Т166Т 
661 
-666Т 
6661 
661 
661 
-166Т 
-566Т 
1661 
1661 
1661 
1661 
-8861 
6861 
6861 
0661 
88-9861 
16-9861 
06-9861 
98-861 
06-5861 


< 661 
-©661 
—<66Т 
16-8861 
-066Т 
1661 
-0661 
7661 


оатаД/лЭТ 0006/006 
09.711./006/66 


ЯРУ 


342918 

9Л [58 

от] с э$$ЗИЛ. 

559 

059 

Л9Т0-С 05 

э4поэ/очтл, 055 

ЛГ 9 055 

Ср эюНаео вии; 

ЕТ 124000 ПИ 

10°с ОЗ 

АУТ РЕГ 

АУТ РТ 0133; 

ЭЗЗЭТА/Я 1935 28 

НОО 9/9 

РС 

АУТ оп 

558 

19/1058 

3$/3058 

0056 

отно: /от159в д/с 
40 

ХТ т 61 

8161 

ВТ о 

0°С 22е@1 

ЛГ 81 6бТЯ 

РТ 6 

Я ЯтопЭ 

МСТ ПЭ 


гидов Чо т 


мои; хрузя 
эмоээГ хи 
1191-Х Ч9508 
этолоэ хз 


УК эт40113[-0ЧоИ] Ч550Я 
ГЕ4И: ЭМоПоу Чо 
УИ эшопэ!-очоу 49508 
УИ эшоцз[-очо 4250$ 
Геи этолой; цз 
тай этолой; 495 
та этопоу; 4250 
га опюлой 42508 
э110112{-0Ч0{ 4550 
21и0113[-0ч0{ 49508 
эт1ол13[-0чо: 45508 
ход -хтриоя 

ЧЕ ХИН -мрчоя 

59 пюанти ании 
910113[-СНТ 42508 
эмоцо[-НТ 49508 
этолэг-ГЯТ 49508 
СТИ; моло 45508 

50 пиодоои алии 
СТА 2юиоИ; 4550 
эмолеГ-ся 4250 
2140119[-М Ч550Я 

а м 


4$ зи ИЭ 
14$ 55 ИО 
14$ ЭМИ \о 
14$ 2эЧпи до 
$1 моло; Чэ50Я 


ехоч4ич вии) 


0661 
06-Р86Т 
68-2861 
16-9861 


—<66Т 
-<66Т 
-<661 
-<66Т 
—<66Т 
-<66Т 
©6-066Т 
26-0661 
-166Т 
-166Т 
-Т66Т 
-066Т 
-0661 
0661 
56-0661 
06-2861 
16-8861 
-0661 
66-0661 
686] 
06-5861 
58-8161 
06-861 


0661 
-©661 
-©661 
0661 
6-166Т 


АСТ ТЕ С/С 
от. /6СЯ 
0Е3/9СЯ 

ТЯ 


Пап 


9-1 50р 

9:1 502 

91 906 

РТ 906 

ЕТ 908 

11 90 

05509 

6'Т 50 

ЕТ 605 

ЕМТТ 905 

ЕТ 901 

Л9С 0'С ЭЛ ЧЛ$ 909 

°С эл 1$ 909 

05509 

05509 

ЗА 90$ 

16*Т 50Р 

ЛЭТ 61 50Р/60Е 

9:1 509/$0Р/605/$05 

6'Т $0Р/60$/505 

$05 

209/509/Р06 

НОИУ$ 60Е/ЛО 506 
Е 


18°Т 128 
9'Т 1ЭНеАРО 
181 4-15 
191 1-е 
191 влом 


вниосяюляе чого А 





40 


1 


иера оул 
эггол40 ТЯ Ч4559& 
ела эул 
этопо-ЗЯ Ч350Я 
эмолод Ч4550& 
мела ул 
ела оул 
ива оул 
9110133{-оцож 4950Я 
эго [-очо 942$0Я 
э1ю3[-оц0А 42$0Я 
эго [-оЧо 95509 
чи мела оул 
31490113 [-очоЙ] Ч250Я 
тай змеи рул. 
ме оул 

099 иелаа оул 
2110413[-НУ/Х Чэ50Я 
ме оул 
эшоде[-опой; 42509 
91401}э[-Я 4550 
эшоэ/-ЧУИХ Ч2504 
э110112[-ЧУ Ч2%0Я 
зэИа оул 
э011э[-НУ Ч559Я 


$391 чю4о1, 
5 вюАОТ 
$2951. ю^о.1, 
$9941. юА91. 
$31 вюАот, 
$291. 0^о1, 
$351. ю4о1, 


вхочёия визл2иЭ 





впножоттаи эпножнобод 1 


-с661 
-С66Т 
-С66Т 
-<66Т 
-©661 
6661 
6661 
661 
6661 
—<66Т 
©6671 
-1661 
1661 
[661 
1661 
-0661 
26-8861 
56-8861 
16-2861 
26-1861 
88-1861 
16-5861 
16-7861 
[8-9861 
06-9661 


-<66Т 
-С66Т 
С 66Т 
2661 
< 661 
=<661 
-0661 


9 Л °С ореноЭ 

АЭТ 0°© ©ре110) 

ЭЧА 8°С 18554 

ЛГ 0: 183584 

ЭЧА 8'5 Е лоЭ 

ЛЭТ 0°< Е Лоо 

8 0°С оШЭл 

8 0°С 5 ЛоЭ 

8 Г оз, 

8ТЕЛоО 

РТ 5 Лоо 

Е Т/Е0°Т 964 

0'с гопофче, 

З"Т 12334 

ЕТ 0то ©ю4 

ЕТ 9104 

09:7 81 езе4/орепо /дог) 

РОЛЭТ 185594 

320/81 ее /езе[/дор 

12/8“ зеззеа/еэ[/Лоо 

25/0’ виеитес лез 

ЛЭТ оээооб/е 2 [До 

‘т еиз/Лор 

ЕТ еэ/оо/ото4 

1254 /оэоомос/е1э[/Лог) 
ИЭЗрызУ10Д 


19 03 вии 
9.0 053 имо 
НЭЛЛХ 91 Я име 
18° е1олоо 

Юр 9010) 
| 

ЛЭТ РС ет 914 


ктиооогяв чЕЭПОИ | вхочаия визлоир [родичи поз 


$301. ю4о1. 
$954 вюАо1. 
$954. 10491, 
591. вюло1, 
$994 еюАо1 
$394. "юАо1, 
ЗО еЮАо1, 
$. в юдо1, 
$991 еюдо1, 
11 "ю^лот 
$3054 еюАо1, 
$3 вюАо1, 
1493/5254. ®юАо1, 


14$ №125 
14 Рип 
4и/33 Р72и$ 
143 Р2и$ 


АИ. 0едиб 
14ЗИ пгедиб 
14 отеди$ 
ЫЗИ 010915 
134$ пледиб 
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